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Resum&
L'estratègia" europea" en" matèria" de" mobilitat" estableix" com" un" dels" seus" objectius"
prioritaris"reduir"la"dependència"energètica"del"petroli."Dins"d'aquest"marc,"la"Comissió"
Europea" ha" adoptat" com" a" primer" eix" de" treball" la" diversificació" tecnològica" i" la"
introducció" de" combustibles" alternatius" per" a" tots" els"modes" de" transport:" carretera,"
ferrocarril,"marítim" i"aeri."A"més"de"donar" resposta"als" reptes"ambientals,"aquest"eix"
d'actuació"respon"a"la"necessitat"de"dotar"de"major"competitivitat"al"sector"transport"i"els"
seus"sectors"industrials"associats.""
Recentment" casos" com" l’escàndol" de" les" emissions" de" Volkswagen" han" minvat" la"
confiança"que"tenien"els"consumidors"sobre"els"vehicles"dièsel,"degut"les"irregularitats"
del"software"específics"d’aquets"motors"de"Volkswagen""i"per"tant"s’obre"una"oportunitat"
de" conscienciació" i" de" fer" un" gir" cap" a" la" potenciació" de" combustibles" alternatius" al"
transport."
Resulta"doncs,"un"moment"clau"a"nivell"europeu"i"nacional"d’impulsar""aquesta"voluntat"
de"diversificació"tecnològica"i"d’aposta"per"energies"alternatives."En"aquest"aspecte,"el"
transport"de"mercaderies"pesades"per"carretera"mobilitza"una"gran"quantitat"de"vehicles"
diàriament."D’aquests,"gairebé"en"la"seva"totalitat"són"vehicles"amb"motors"dièsel."Amb"
aquest"estudi"s’estudia"la"opció"del"gas"natural"vehicular"(GNV)"i"en"concret"l’aposta"per"
el"gas"natural" liquat"(GNL),"del"qual"és"desprèn"que"és"una"solució"a"curt"termini"per"
reduir"les"emissions"del"transport"de"mercaderia"pesada"per"carretera"així"com"al"mateix"
temps" una" solució" viable" tècnica" i" econòmicament" a" tenir" en" compte" per" part" dels"
operadors"de"transport."
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1."Objectiu:&
La" finalitat" del" present" estudi" és" analitzar" la" viabilitat" del" gas" natural" liquat" com" a"
combustible" al" sector" del" transport" de" les" mercaderies" pesades" per" carretera,"
identificantWne"els"avantatges"competitius,"els"possibles"riscos"i"els"segments"d'activitat"
més"sensibles"a"la"seva"aplicació."
Per"a"això"l'informe"s'estructura"en"quatre"blocs"principals."El"primer,"ofereix"una"visió"
de" l'estat" actual" de" la" tecnologia" del" GNL" vehicular," i" a" partir" d'un" benchmarking"
d'experiències" internacionals"pel"que" fa"al"sector"del" transport"de"mercaderia"pesada"
per"carretera,"s’analitzarà"la"vigència"de"les"limitacions"i"bones"pràctiques"extretes"en"la"
seva"transposició"al"cas"d’estudi.""
Al"segon"bloc"s'estudien"les"possibles"barreres"tècniques"i"legals"a"la"implementació"de"
la"tracció"amb"GNL"al"llarg"del"seu"cicle"de"vida,"així"com"les"oportunitats"actuals"per"
l’aposta"d’aquesta"energia"alternativa."
Pel"que"fa"al"tercer"bloc,"s'identifiquen"els"principals"costos"de"la"solució"tecnològica"així"
com"els" segments" potencials" d’aplicació" i" prioritaris" per" al" desplegament" del"GNL"al"
transport" de" mercaderia" pesada" per" carretera" i" es" plantejarà" l’escenari" base" per" al"
posterior"estudi"econòmicWambiental."
Finalment,"es"presenta" l'anàlisi"de"viabilitat"econòmica"de" la" implantació"de" la" tracció"
vehicular" de" mercaderies" pesades" amb" GNL" així" com" un" estudi" ambiental" on" es"
presentaran"resultats"en"termes"de"reducció"d’emissions"de"la"solució.""
" "
Viabilitat tècnica, econòmica, i ambiental de la tracció amb gas natural  
liquat  del transport de mercaderies pesades per carretera  Pàgina. 6 
"
"
"
2."Estat&de&l’art&de&la&tecnologia&i&implantació&de&la&mateixa&en&
base&a&experiències&internacionals:&
2.1& Estat& de& l’art& de& les& tecnologies& de& tracció& GNL& vehicular& del& transport& de&
mercaderies&de&llarga&distància:&
Actualment,"el"parc"de"vehicles"de"transport"de"mercaderies"pesades"en"tots"els"àmbits"
a"nivell"Europeu,"està"constituït"bàsicament"per"vehicles"de"motor"dièsel."Un"parell"motor"
a"baixes"revolucions"més"alt"que"el"motor"de"gasolina,"un"menor"consum"en"litres"de"
carburant,"i"un"preu"del"gasoil"inferior"al"de"la"gasolina"són"les"claus"que"fan"que"el"motor"
dièsel" sigui" l’utilitzat" per" a" camions" i" no" el"motor" de" cicle"Otto" (gasolina)."D’aquesta"
manera"el"motor"dièsel"serà"l’element"base"amb"el"qual"és"compararà"la"viabilitat"o"no"
de"la"solució"GNL.""
2.1.1.&Motors&de&gas&natural&
El"gas"natural"és"una"energia"fòssil"que"s'obté"de"la"natura"en"el"mateix"estat"en"què"es"
consumeix," sent" una" barreja" de" gasos,"majoritàriament" hidrocarburs," i" concretament"
metà"en"una"proporció"superior"al"70%."El"seu"ús"s'està"fent"cada"vegada"més"habitual"
a"tot"el"món," ja"no"només"a"nivell" industrial,"domèstic"o"comercial,"sinó"també"com"a"
combustible"per"al"transport,"encara"que"l'existència"de"motors"amb"gas"natural"encara"
és"de"recent"aplicació"en"el"sector"transport"."
A"nivell"tecnològic"s'identifiquen"4"grans"solucions"de"motor"per"al"gas"natural"vehicular"
(veure"taula%2.1):"
•" Motors"alternatius"de"combustió"interna"dedicats."
•" Motors"BiWFuel"
•" Motors"DualWFuel"d'injecció"a"baixa"pressió."
•" Motors"DualWFuel"d'injecció"a"alta"pressió."
Taula%2.1.%Síntesi%d'alternatives%tecnològiques%de%motors%a%gas%vehicular.%Font:%A%partir%
d’informació%de%Gas%Natural%Fenosa%(1),%GASNAM1(2),%Motores%de%Gas%(3).%
Motors& Tipus&d’injecció& Pressió&d’injecció&
Motors"dedicats:"operen"
exclusivament"amb"gas"
natural"
Motors"alternatius"
d'encesa"
provocada"
Gas"subministrat"a"baixa"pressió"
(4W5"bar)"
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" """"""""
1"Associació" Ibérica"del"gas"natural"comprimit" (GNC)" i"gas"natural" liquat(GNL)"com"a"
combustibles"alternatius"per"al"transport"per"carretera,"ferrocarril"i"marítim."
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Motors"BiWFuel:"operen"
alternativament"amb"gas"
natural"o"gasolina"
Motors"alternatius"
d'encesa"
provocada"
"
Motors"dual"fuel:"operen"
amb"gas"natural"i"
utilitzen"el"dièsel"com"a"
substància"per"a"la"
ignició"
Motors"alternatius"
d'encesa"per"
compressió"
D'injecció"a"baixa"pressió:"el"gas"
natural"s'introdueix"en"la"fase"
d'admissió"a"baixa"pressió"(4W5"
bar)"i"el"dièsel"pilot"a"la"fase"de"
compressió"per"a"la"ignició"de"la"
mescla."
D'injecció"a"alta"pressió:"el"gas"
natural"i"el"dièsel"s'introdueixen"en"
la"fase"de"compressió"a"altes"
pressions"(>"200"bar)."
De" forma" general," als" motors" alternatius" de" combustió" interna," el" gas" natural" pot"
introduirWse"al"motor"a" través"del" corrent"d'aire"d'admissió"o" injectat"directament"a" la"
cambra"de"combustió."El"funcionament"per"tant"és"basa"en"el"mateix"plantejament"que"
un"motor"de"cicle"Otto"habitual."
Les"solucions"de"motors"dual"fuel"basades"en"motors"alternatius"de"combustió"interna"i"
encesa" per" compressió," es" caracteritzen" principalment" per" una" combustió" que" sol"
realitzarWse"amb"una"barreja"que"conté"dièsel"i"gas"natural,"a"diferència"dels"dos"casos"
anteriors"en"que,"en"un"mateix"instant,"es"consumeix"un"sol"tipus"de"combustible."Tenen"
com"a"principal"avantatge"que"poden"funcionar"només"amb"dièsel,"i"permeten"variar"les"
proporcions"de"combustible"segons"el"règim"de"voltes"en"què"s'estigui"operant."Aquest"
és" un" factor" que" dóna" més" seguretat" als" seus" usuaris" al" presentar" una" menor"
dependència"del"gas"natural" i"poder" funcionar"només"amb"dièsel"si"cal"que"un"motor"
dedicat."El"funcionament"d’aquests"és"basa"en"el"mateix"plantejament"que"un"motor"de"
cicle"Diesel."
Pel"que"fa"a"la"solució"d'injecció"a"baixa"pressió"s'introdueix"una"barreja"de"gas"natural"
i"aire"durant"la"fase"d'admissió,"a"uns"4W5"bar,"quan"el"pistó"es"troba"en"el"punt"més"baix"
del"seu"recorregut,"i"el"dièsel"pilot"a"la"fase"de"compressió"per"a"la"ignició"de"la"mescla."
D’altra" banda" la" solució" d'injecció" d'alta" pressió," s’introdueix" aire" durant" la" fase"
d’admissió,"posteriorment"s’injecta"simultàniament"gas"natural" i"dièsel"mitjançant"dos"
injectors"i"a"una"pressió"superior"a"200"bar"durant"la"fase"de"compressió,"quan"el"pistó"
està"pràcticament"al"final"del"seu"recorregut."Per"aconseguir"aquestes"altes"pressions"el"
gas" és" pressuritzat" mitjançant" una" bomba" addicional" que" injecta" el" gas" natural" ja"
vaporitzat"fins"a"aquestes"pressions."La"funció"del"dièsel"en"ambdues"solucions"és"la"de"
facilitar" la" ignició" de" la" mescla," ja" que" s'assoleixen" les" pressions" necessàries" que"
provoquen"la"seva"detonació.""
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La"relació"de"compressió"en"un"motor"de"combustió"interna"és"el"número"que"permet"
mesurar"la"proporció"en"què"s'ha"comprimit"la"mescla"d'aireWcombustible"(Motor"Otto)"o"
l'aire" (Motor"Dièsel)"dins"de" la"cambra"de"combustió"d'un"cilindre."En"el"cas"del"cicle"
Diesel"(fins"a"24:1)"es"superior"a"la"del"cicle"Otto"(del"ordre"de"8:1),"pel"que"obté"millors"
rendiments" tèrmics." Un" parell" motor" a" baixes" revolucions" més" alt" que" el" motor" de"
gasolina,"un"menor"consum"en"litres"de"carburant,"i"un"preu"del"gasoil"inferior"al"de"la"
gasolina"són"les"claus"de"què"el"motor"dièsel"sigui"l’utilitzat"per"a"camions"i"no"el"motor"
de"gasolina.""
La" gasolina" Premium" té" un" octanatge" de" 91." El" gas" natural" té" un" octanatge"
d'aproximadament"130."Aquest"nivell"més"alt"d’octanatge"permet"aconseguir"una"major"
relació"de"compressió"del"motor"i"una"major"eficiència"de"la"combustió."Aquest"fet"fa"que"
els"motors"de"gas"dedicats"tot"i"tenir"un"menor"relació"de"compressió"que"els"de"cicle"
dièsel"puguin"ésser"considerats"com"a"alternativa"a"tenir"en"compte."Aquesta"diferència"
està" evolucionant" perquè" s'està" arribant" a"motors" dedicats" de"gas"amb" relacions"de"
compressió"similars"a"les"del"cicle"Diesel,"com"es"veurà"més"endavant."Segons"dades"
de"GASNAM"(2)"la"limitació"efectiva"de"l’ús"d’aquests"actualment"es"troba"als"330/340"
CV."L’estancament,"en"gran"part,"és"degut"també"a"la"saturació"de"recursos"d’enginyeria"
dels"fabricants"a"millorar"els"motor"dièsel"per"adequarWlos"als"estàndards"d’emissions"
cada"cop"més"restrictius."Aquesta"limitació"es"veurà"aviat"superada,"ja"que"hi"ha"motors"
d’estudi"amb"potències"superiors"i"algun"ja"comercialitzat."De"les"diverses"opcions"de"
que"es"disposen,"se’n"presenten"algunes"en"les"taules"següents,"per"sota"i"per"sobre"
d’aquests"330"CV,"que"demostren"els"passos"de"les"diferents"marques"en"aquesta"línia,"
taula%2.2,%2.3%i%2.4."
Taula% 2.2.%Dades% tècniques% del%motor% IVECO%Cursor% 8.% Font:% A% partir% d’IVECO% (4)% i%
IDIADA%(5)%
IVECO&Cursor&8&&
•" 6"Cilindres"en"línia"7,8"L"
•" 243"kW"de"potència"(330"CV)"i"1.100"
Nm"
•" Injecció"multipunt"
•" Camions"mitjans"
•" Normativa"d’emissions"Euro"VI"
•" Catalitzador"de"3"vies"
•" Combustible:"Gas"Natural"(GN)"
"
Recentment"però,"aquestes"millores"permeten"la"presència"de"motors"de"més"potència"
que"els"vistos"anteriorment,"com"ho"demostra"el"(Motor"IVECO"Cursor"13"LNG,"encara"
no"comercialitzat),"Taula%2S3."
%
%
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Taula%2.3.%Dades%tècniques%del%motor%IVECO%Cursor%13.%Font:%IDIADA%(4)%
IVECO&Cursor&13&LNG&
•" 6"Cilindres"en"línia""
•" 330"kW"de"potència"(450"CV)"i"1.800"
Nm"
•" Injecció"multpunt"
•" Camions"pesats"
•" Normativa"d’emissions"Euro"VI"
•" Combustible:"Gas"Natural"(GN)"
"
El" fabricant" de" motors" CUMMINS" sí" que" comercialitza" un" motor" gas" natural" d’una"
potència"superior"a"aquests"330"CV"com"ho"demostra"el"model"ISX12"G"de"la"Taula%2.4."
Taula% 2.4.% %Dades% tècniques%del%motor%Cummins%Westport% ISX12%G.%Font:%Cummins%
Westport%(6)%
CUMMINS&WESTPORT&&ISX12&G&
•" 6"Cilindres"en"línia"
•" 298"kW"de"potència"(400"CV)"i"1.966"
Nm"
•" Injecció"multipunt"
•" Camions"pesats"
•" Catalitzador"de"3"vies"
•" Combustible:"Gas"Natural"(GN)"
"
"
"
"
"
"
" &
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2.1.2.&Emissions&de&la&tecnologia&GNL&
Les"emissions"dels"motors"dièsel"es"produeixen"tant"en"fase"gasosa"com"en"forma"de"
partícules."Els"principals"productes"gasosos"són:"el"diòxid"de"carboni"(CO2),"l’oxigen,"el"
nitrogen"i"el"vapor"d'aigua."També"hi"són"presents"el"monòxid"de"carboni"(CO),"el"diòxid"
de"sofre" (SO2),"els"òxids"de"nitrogen"(NOx)," i"els"hidrocarburs" i"els"seus"derivats."La"
característica"principal"de"les"emissions"dièsel"és"que"es"produeixen"partícules"en"una"
proporció"20"vegades"superior"a"la"dels"motors"de"gasolina."Les"partícules"en"suspensió"
(PM)"estan"compostes"de"carboni"elemental,"compostos"orgànics"absorbits"pel"gasoil"i"
l’oli"lubricant,"sulfats"de"sofre"del"gasoil"i"traces"de"components"metàl·lics."Així"doncs,"la"
idoneïtat"del"GN"com"a"energia"alternativa"queda"condicionat"a"la"capacitat"de"reduir"els"
contaminants"nocius"per"al"ser"humà"i"l’entorn."
Pel"que"fa"a"la"mobilitat"per"carretera,"l'ús"del"gas"natural"(GNV)"com"a"nou"carburant,"
aconsegueix"reduccions"considerables"de"les"emissions"de"NOx,"a"més"el"gas"natural,"
al"no"tenir"traces"de"metalls"pesants,"no"emet"SO2."També"les"emissions"de"CO2"són"
inferiors" a" les" dels" combustibles" derivats" del" petroli." A" més" a" més," els" motors" de"
combustió"de"gas"natural"pràcticament"no"generen"partícules"en"suspensió,"taula%2.5.%
Taula%2.5.%Reducció%de%les%emissions%de%contaminants%locals%del%GNV.%Font:%Gas%Natural%
Fenosa%(7)%
Reducció!de!
NOx!
Reducció!de!
PM!
Reducció!de!
CO!!
Reducció!de!
SO2!
>!80%! >!95%! ≈!25%! 100!%!
"
En"el"cas"de"la"reducció"de"SO2"es"clar"que"al"no"tenir"traces"metàl·liques"el"GN"no"té"
emissions"d’aquest"gas."Però,"el"grau"acurat"de"la"reducció"de"les"diferents"emissions"
principals"d’un"motor"de"gas"dependrà"del"tipus"i"de"l’eficiència"del"motor"i"en"el"cas"de"
ser" un" vehicle" DualWFuel" del" percentatge" de" Gas" utilitzat" en" la" barreja." Alhora" de"
comparar"emissions,"si"es"realitza"aquesta"amb"els"motor"dièsel"d’última"generació,"es"
pot"apreciar"l’estat"de"l’art"de"la"tecnologia"en"termes"ambientals"respecte"a"la"solució"
predominant."Per"aquest"motiu"s’ha"de"comparar"les"dades"d’emissions"de"dos"motors"
d’última"generació"de"característiques"similars"(Motors"IVECO),"Taula%2.5."
Taula%2.5.%Característiques%de%potència%i%parell%motor%de%dos%motors%IVECO.%Font:%NGVA%
EUROPA%(8)%
! Cursor&9&Diesel& Cursor&8&CNG/LNG&
Potencia!(kW)! 243!kW!(330CV)! 243!kW!(330CV)!
Parell!motor!(Nm)! 1400! 1300!
"
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Pel"que"fa"a"emissions"els"resultats"obtinguts"en"els"dos"casos"compleixen"la"normativa"
Euro"VI"però"s’aprecien"diferències"rellevants"entre"ambdues"opcions:"
Figura% % 2.1.% % Principals% reduccions% d’emissions% dels% motors% IVECO.% Font:% NGVA%
EUROPA%(8)%
"
Com"es"pot"observar,"dos"dels"tipus"d’emissions"que"més"preocupen"dels"motors"dièsel"
com"son"els"NOx"i"les"partícules"(PM)"es"redueixen"un"35%"y"un"95%"pràcticament."Es"
pot"concloure"que"són" reduccions"considerables" tenint"en"compte"que"es" tracta"d’un"
motor"dièsel"d’última"generació"capaç"de"superar"la"normativa"Euro"VI."Això"demostra"
el"gran"potencial"que"tenen"els"motors"de"gas"natural"en"termes"d’emissions."
2.1.3.&Emmagatzematge&de&GNL&
Els"dipòsits"de"GNL"(criogènics2)"estan"fets"amb"acer"inoxidable"(són"dos"dipòsits,"un"
col·locat"a"l’interior"de"l'altre,"amb"una"protecció"de"perlita"i"al"buit)."El"dipòsit"interior"té"
aproximadament"un"gruix"del"doble"que"el"dipòsit"exterior,"la"capacitat"varia"entre"200W
800"litres"depenent"del"fabricant"i"de"les"dimensions"disponibles"per"a"incorporarWlo"al"
vehicle.""
Mitjançant"aquest"doble"dipòsit"es"pot"mantenir"el"Gas"Natural"en"estat"líquid"entre"les"
temperatures"de"W125ºC"/"W196ºC"a"baixa"pressió,"sense"haver"d'utilitzar"un"mètode"de"
refredament" extern." En" aquest" sentit," segons" les" dades" del" fabricant" IVECO" al" seu"
Stralis" LNG" (22)," la" temperatura" es"manté" a" W125ºC," d’altres" fabricants" com"ENRIC"
GROUP"(46),"especifiquen"que"el"contingut"liquat"de"l’interior"dels"seus"dipòsits"es"situa"
en"W196ºC.""
La"pròpia"pressió"del"gas"proveeix"de"força"d'alimentació."El"gas,"líquid"i"fred"travessa"
un" intercanviador" de" calor" (vaporitzador)" que" utilitza" el" refrigerant" del" motor" per"
vaporitzar" i" canviar" el" seu" estat," per" poder" ser" consumit" als" cilindres." Els" principals"
elements"que"conformen"un"dipòsit"criogènic"de"GNL"vehicular"es"mostren"a" la" taula%
2.6."
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" """"""""
2"La"criogènia"és"una"branca"de"la"física"química"que"estudia"les"tecnologies"per"produir"
temperatures"molt"baixes"(de"menys"de"−150°C,"−238°F"o"123"K)."
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Taula%2.6.%Principals%elements%d’un%dipòsit%de%GNL.%Font:%Bomberiles%(9)%
Principals&elements&d’un&dipòsit&criogènic&&
1)"Entrada"de"GNL"
2)"Interruptor"de"seguretat"
3)"Dipòsit"
4)"Sortida"fase"gas"
5)"Sortida"fase"liquida"
6)"Vàlvules"manuals"
7)"Vàlvula"de"sobrepressió"
8)"Tapa"tancament"de"seguretat"
"
"
2.1.3.&Potencial&energètic&del&Gas&Natural&Liquat&com&a&combustible:&
La"taula%2.7,"recull"la"comparativa"de"propietats"dels"dos"combustibles,"gasoil"i"GNL,"i"
permet"constatar"que"si"bé"el"poder"calorífic"del"GNL"(per"kg)"és"superior"al"del"dièsel,"
per" poder" emmagatzemar" la"mateixa" quantitat" d'energia" que" la" que" es" recull" en" un"
determinat"volum"de"dièsel,"es"requereix"1,78"vegades"més"volum"de"GNL,"a"causa"de"
la"seva"menor"densitat"energètica"(Eq%2.1).""
Taula%2.7.%%Comparativa%de%les%propietats%%dels%dos%%combustibles%d’estudi.%Font:%A%partir%
de%dades%d’IDAE%(10),%Repsol%(11)%
Propietat& Unitats& Gasoil& GNL&
PCI"(Poder"Calorífic"Inferior)" kWh/kg" 11,8" 12,53"
Densitat" kg/l" 0,83" 0,44"
"
(Eq.%2.1)"""""""""!"#$%&'($)*+#',- = //,1 23425&6789:;·&=,1>25; ?@ABCD&/E,F> 23425&6GH·&=,1>25; ?IJ = 1,78&# ?IJ?@ABCD"
Aquest"fet"és"un"dels"principals"condicionants"de"l’autonomia"de"la"solució,"ja"que"per"
garantir"la"mateix"quantitat"de"kilòmetres"recorreguts"per"un"camió"de"característiques"
Viabilitat tècnica, econòmica, i ambiental de la tracció amb gas natural  
liquat  del transport de mercaderies pesades per carretera  Pàgina. 13 
"
"
"
similars"que"la"versió"dièsel"equivalent,"per"a"la"solució"GNL,"es"requerirà"la"utilització"
de"dipòsits"de"com"a"mínim"1,78"vegades"més"capacitat."De"l’estudi"de"Benchmarking"
internacional"s’observa"que"en"alguns"casos"tant"en"vehicles"modificats"com"en"vehicles"
nous"de"GNL"s’ha"optat"per"incorporar"dos"dipòsits"(opcional),"per"doblar"l’autonomia,"
això"sí,"amb"un"increment"del"preu"de"venda"del"vehicle.""
Per"altra"banda,"el" potencial" del"GNL"com"a" substitutiu"del" gasoil"en"el" transport" de"
mercaderia" pesada" on" hi" ha" un" consum" de" combustible"molt"més" elevat" que" en" un"
turisme,"planteja"un"escenari"molt"més"favorable"que"la"solució"GNC,"amb"la"qual"cosa"
es"necessitarien"5"litres"a"220"bar,"per"igualar"el"litre"de"gasoil,"Figura%2.2."
Figura%2.2%Comparació%de%capacitat%dels%dipòsits% requerits%segons% tipus%de%carburant%
utilitzat.%Font:%A%partir%de%càlculs%realitzats%amb%les%dades%de%la%Taula%2.7%
"
2.2.&Benchmarking&Internacional&del&GNL&vehicular&per&al&transport&de&mercaderies&
En"la"majoria"de"països"l’aposta"pel"GNL"és"encara"prematura"i"la"majoria"de"vehicles"
de"GN"del"seu"parc"de"vehicles"són"de"GNC."Del"Benchmarking"internacional,"s’extreu"
que"hi"ha"dos"formes"de"desplegament"del"GNL"vehicular:"el"retrofitting3"i"la"incorporació"
de"vehicles"nous." "El"pes"del"retrofitting"és"considerable"degut"a"que" la"presència"de"
vehicles"de"GNL"nous"és,"encara,"força"escasa."
2.2.1.&Retrofitting:&
Pel" que" fa" al" retrofitting," tots" els" vehicles" de" transport" de" mercaderia" pesada"
transformats"a"posteriori" són"DualWFuel," ja"que"al" transformar"un"motor"d’encesa"per"
guspira"(cicle"otto)"a"motor"dedicat"de"GNL"es"produeix"una"pèrdua"de"potència"nominal"
i"d'eficiència"i"perquè"la"base"del"vehicle"que"es"pretén"modificar"està"composta"per"un"
motor"dièsel.La"presència"d’exemples"de" retrofitting"és"molt"diversos"a" tot"el"món."A"
continuació"es"presenten"casos"trobats"a"l’Amèrica"del"Nord,"a"l’Àsia"i"a"Europa.""
Existeixen"forces"casos"de"retrofitting"als"EUA,"nés"un"exemple,"alguns"camions"de"la"
flota"de"les"empreses"UPS"i"EJ"Madison’s,"on"a"partir"d’un"camió"dièsel,"en"concret"un"
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" """"""""
3"El"retrofitting"consisteix"en"el"canvi"o"la"modificació"dels"equips"necesaris"per"permetre"
el"funcionament"del"motor"d’un"vehicle"amb"un"altre"tipus"de"combustible"del"qual"va"ser"
dissenyat"per"funcionar."
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camió"amb"un"motor"de"15"litres"del"fabricant"CUMMINS"Model"ISX,"es"canvia"el"sistema"
d’injecció"del"combustible"per"adaptarWlo"a" les"exigències"d’un"motor"DualWFuel" i"se" li"
afegeix"un"dipòsit"criogènic"d’emmagatzematge"de"GNL,"en"aquest"cas"de" l’empresa"
Chart" Industries."L’empresa"encarregada"de" tota"aquesta"conversió"és"Clean"Energy"
Technologies,"Figura%2.3%i%2.4."
Figura%2.3%i%2.4.%Camions%adaptats%a%dualSfuel.%Font:%Fleets%and%Fuel%(12)%i%Showtimes%
daily%(13)%
" "
També"a"l’Àsia,"principalment"a"la"Xina,"s’han"realitzat"un"gran"nombre"d’adaptacions"a"
DualWFuel"a"partir"de"diversos"models"de"camions"de"tracció"dièsel."En"aquest"aspecte"
els" camions" FOTON" (Australians)" que" tenen" també" motors" CUMMINS" han" estat"
adaptats," com" es" pot" veure" a" la" Imatge% 2S6," amb" la" incorporació" de" dos" dipòsits"
criogènics" que" com" a" mínim" n’igualarien" l’" autonomia" que" tenien" quan" eren"
exclusivament"dièsel."També"s’han" realitzat"adaptacions"de"camions"de" les"marques"
xineses,"Sinotruck,"Imatge%2S5,"i"Shaanxi.""
Figura%2.5%i%2.6.%Camions%adaptats%a%dualSfuel.%Font:%China%truck%(14),%Sinotruck%(15)%i%
Foton%(16).%
" "
Pel"que" fa"a"Europa"destaquen" les"adaptacions"a"DualWFuel"de" l’empresa"Ecomotive"
Solutions,"que"ha"realitzat"adaptacions"de"diversos"models,"com"per"exemple"el"DAF"xf"
105"(460"cv),"Imatge%2S7w"així"com"les"adaptacions"a"DualWFuel"de"l’empresa"Hardstaff"
Technology"de"la"qual"destaca"el"Mercedes"Benz"Actros"de"la"Figura%2.7."
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Figura%2.7%i%2.8.%Camions%adaptats%a%DualSFuel.%Font:%Natural%Gastech%(17)%i%LNG%Blue%
Corridors%(18)%
"
2.2.2.&Vehícles&Nous:&
A"Europa"els"fabricants"de"camions"de"GNL"actualment"està"format"principalment"per"4"
marques"VOLVO," IVECO,"MercedesWBenz," y"SCANIA."Aquestes" empreses" disposen"
disposen"de"com"a"mínim"un"vehicle"que"utilitzi"la"solució"GNL.""
Pel"que" fa"al" fabricant" "VOLVO,"disposa"únicament"d’un"model"de"vehicle"DualWFuel,"
que" com" s’ha" vist" a" l’apartat% 2.1." operen" amb" gas" natural" i" utilitzen" el" dièsel" com" a"
substància"per"a"la"ignició.""Pel"que"fa"a"la"resta"de"fabricants,"IVECO,"MercedesWBenz,"
i" SCANIA," disposen" de" vehicles" amb" motors" dedicats" (100" %" GNL)." Tot" seguit" es"
presenten" els" quatre" models" de" vehicles" de" cadascun" dels" fabricants," Figura%
2.9,2.10,2.11,2.12:""
Figura%2.9.%Volvo%MethanoSDiesel.%Font:%Volvo%Trucks%(19)%
VOLVO&FM&MethaneDiesel&
•" 6" Cil." 13" litres" 460" CV/2300"
N·m"
•" Anunciat"75"%"gas"i"25"%"diesel"
•" Nivell"d’emissions:"Euro"V"
•" Dipòsits"de"GNL"de"150,"240,"o"
330"litres"
•" Autonomía"1000"km"
"
%
%
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Figura%2.10.%SCANIA%P310.%Font:%SCANIA%(20)%
SCANIA&P310&&
•" 5"Cil."9"llitres"305"CV/1250"N·m"
•" 100%"Gas"Natural"
•" Nivell"d’emissions:"EEV"
•" Dipòsits"de"GNL"de"460"litres"
•" Autonomía" anunciada" 600" km"
amb" un" sol" dipòsit" i" fins" a"
1100km"amb"un"segon"dipòsit"
"
Figura%2.11.%MercedesSBenz%Econic%GNL%Font:%MercedesSBenz%(21)%
MERCEDESQBENZ&Econic&
•" 6"Cil."7"litres"280"CV/1000"N·m"
•" 100%"Gas"Natural"
•" Nivell"d’emissions:"EEV"
•" Dipòsits"de"GNL"445"litres"
•" Autonomia" 1000" km" (Amb" dos"
dipòsits)"
"
Figura%2.12.%IVECO%Stralis%HiSWay.%Font:%IVECO%(22)%
IVECO&STRALIS&
•" 6"Cil."8"litres"330"CV/1100"N·m"
•" 100%"Gas"Natural"
•" Nivell"d’emissions:"EEV"
•" Dipòsits"de"GNL"564"litres"
•" Autonomia" 1000" km" (Amb" dos"
dipòsits)"
"
"
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2.3.& Conclusions& de& l’estat& de& l’art& de& la& tecnologia& i& del& benchmarking&
Internacional:&
A"continuació,"es"resumeixen"les"principals"conclusions"que"es"desprenen"dels"apartats"
anteriors." Existeix" un" nivell" de" desenvolupament" de" la" tecnologia" que" permet" el"
desplegament" del" GNL" vehicular" a" curt" termini." No" només," existeix" la" tecnologia"
adequada"per"a"la"introducció"de"nous"vehicles"sinó"que"també"per"a"la"adaptació"de"
models" actuals" a" la" tecnologia" GNL" com" es" desprèn" dels" nombrosos" casos" que"
s’extreuen"del"benchmarking"internacional.""
Finalment,"les"millores"aconseguides"en"matèria"d'emissions"amb"el"nou"combustible"el"
converteixen" en" una" bona" alternativa" per" assolir" objectius" futurs" de" reducció" de" la"
contaminació"aèria."Com"es"desprèn"de"les"comparatives"d’emissions"entre"dièsel"i"GNL"
aquests" últims" obtenen"millors" resultats" amb"un" gran" potencial" de" desenvolupament"
tecnològic"per"endavant"que"podria"eixamplar"encara"més"aquesta"diferència.""
Tenint"en"compte"que"la"tecnologia"es"de"recent"desenvolupament"en"comparació"amb"
el"motor"dièsel"com"a"solució"per"al"transport"de"mercaderies"pesades"per"carretera"i"
que"per"tant"té"un"gran"marge"d’innovació"per"endavant"i"tenint"en"compte"el"context"de"
majors"exigències"ambientals,"tecnològicament"hi"ha"les"bases"per"ser"una"aposta"de"
futur."
" "
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3."Possibles&barreres&tècniques&i&legals,&aportació&de&solucions.&
Identificació&d’oportunitats&de&penetració&de&la&solució&GNL.&
Per"poder"detectar" les"possibles"barreres"tècniques" i" legals"que"obstaculitzin" l’aposta"
per" la" tracció" GNL" de" les" mercaderies" per" carretera" així" com" les" oportunitats" de"
desplegament,"cal"conèixer"els"elements"que"envolten"el"GNL"vehicular"més"enllà"de"la"
solució"tecnològica"(apartat%2).""
D’aquesta"manera"a"partir"de"quatre"escenaris"que"podrien" representar"una"possible"
barrera,"taula%3.1,"s’identifica"si"ho"és,"en"quin"grau"o"si"per"el"contrari"representa"una"
oportunitat."
Taula%3.1.%Principals%consideracions%que%podrien%determinar% la%adequació% i/o%viabilitat%
de%la%solució%GNL.%
Possible&Barrera& Descripció&
3.1."
Aprovisionament"
Detallar" la" cadena"de"valor"del"GNL," i" descobrir" si" existeixen"
limitacions"infraestructurals"que"no"permetin"l’aprovisionament"
d’un"canvi"substancial"de"la"flota"de"vehicles"espanyol"a"GN."
3.2."
Subministrament"
Identificar"les"infraestructures"operatives"de"subministrament"de"
GNL"actuals"i"les"previsions"a"curt"termini"
3.3." Costos" del"
combustible"
Comparar"el"preu"per"unitat"d’energia"del"gasoil"i"del"GNL"així"
com"la"variabilitat"de"preus"i"prediccions"per"identificar"si"podria"
ser"una"limitació."
3.4." Normatives" o"
regulacions"
Estudiar" les" regulacions" de" normativa" actuals" i" identificar"
possibles"ajudes"econòmiques"que"en"beneficiïn"l’aplicació."
"
3.1.& Aprovisionament:& Cadena& de& valor& del& GNL& i& potencial& de& la& logística&
d’aprovisionament&
Pel"que"fa"a"la"seva"producció,"el"gas"natural"es"troba"en"jaciments"de"petroli"dissolt"o"
associat"amb"el"petroli"o"en"dipòsits"de"carbó."Un"cop"obtingut"(el"GN),"es"transportat"a"
la"planta"de"liqüefacció."La"liqüefacció,"és"el"mètode"pel"qual"el"gas"natural"es"refreda"a"
molt" baixa" temperatura" amb" l'objectiu" de" canviar" el" seu" estat" físic" de" gas" a" líquid,"
facilitant"així"la"reducció"del"volum"i"per"tant"el"transport"de"llarga"distància."
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Com"s'observa"a"la"Figura%3.1,"el"transport"de"GNL"comprèn"des"del"seu"trasllat"des"de"
les"zones"de"producció"fins"a"les"zones"de"consum"als"bucs"metaners."Un"cop"carregat"
als"bucs"metaners,"aquests"traslladen"el"seu"contingut"als"ports"de"destinació.""
Una"vegada"assolit"el"port"de"destinació,"el"vaixell"es"descarrega"i"el"contingut"del"mateix"
queda"emmagatzemat"als"tancs"de"la"planta"de"càrrega."El"GNL"emmagatzemat"queda"
disponible,"per"a"la"seva"regasificació"o"bé"per"a"la"càrrega"i"transport."En"aquest"darrer"
cas,"es" transporta"el"GNL"a" través"de"camions"cisterna" fins"a" les"plantes"satèl·lit"de"
regasificació"o"bé"fins"a"un"punt"concret"per"subministrar"GNL"exclusivament"a"un"clientw"
o"a"alguna"altra"zona"específica"com"bé"podria"ser"una"estació"de"servei.""
Figura%3.1.%Cadena%logística%del%gas%natural.%Activitats%dutes%a%terme%en%les%diferents%
fases%(exploració%i%producció,%Transport%i%Distribució,%Comercialització%i).%Font:%Total%
(23)%
&
A"nivell"mundial," el" país" que" concentra" la"més"alta" quota" d’exportacions"de"GNL"és"
Qatar," Figura% 3.2." Això" es" degut" a" les" fortes" inversions" que" s’han" desenvolupat" en"
aquest"país"en"matèria"de"capacitat"de"liqüefacció"i"càrrega"als"ports."Qatar"exporta"76,8"
MTPA4"."A"molta"distància"de"Qatar"es"troba"Malàisia"amb"25,1"MTPA"i"Austràlia"amb"
23,3"MTPA"que"ocuparien"la"segona"i"tercera"posició.""
%
%
%
%
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" """"""""
4"Milions"de"tones"per"any"(MTPA)"
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Figura%3.2.%Exportacions%de%GNL%del%2014.%Font:%IGU%(24)%
&
El"GNL"transportat"pels"bucs"metaners"és"importat"pels"països"d’origen"on"hi"ha"els"ports"
de"destí"que"disposen"de" les" infraestructures"necessàries"per"a" la"seva"descàrrega" i"
emmagatzematge."En"aquest"aspecte"el"principal"país"importador"de"GNL"és"el"Japó,"
Figura%3.3.""
Es"pot"observar"també,"tenint"en"compte"que"l’àrea"d’influència"principal"de"l’estudi"és"
Espanya,"que"amb"una"quota" respecte"a" les" importacions"mundials"equivalent" a"8,2"
MTPA"es"posiciona"en"setena"posició"a"nivell"mundial"i"en"segona"a"Europa."
Tanmateix," també" s’observa," Figura% 3.4," que" Espanya" és" el" principal" reWexportador"
mundial,"això"és"degut"a"que"té"una"gran"capacitat"d’emmagatzematge"de"GNL"i"això"
és"revertit"en"que"el"país"s’ha"convertit"en"la"porta"d’entrada"del"GNL"a"Europa."
Figura%3.3%Importacions%de%GNL%(2014).%Font:%IGU%(25)%Figura%3.4%ReSExportacions%
GNL%(2014).%Font:%IGU%(26)%
"""""" "
3.1.1.&Potencial&de&les&infraestructures&d’aprovisionament&de&GNL&a&l’estat&Espanyol:&
Com" s’ha" vist," Espanya" és" el" segon" importador" de" GNL" i" és" de" llarg" el" major" reW
exportador"mundial." Això" és" degut" a" la" gran" capacitat" d’emmagatzematge," càrrega" i"
descàrrega"de"GNL"de"que"disposa."A"més"a"més,"la"gran"disponibilitat"d'infraestructures"
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en"tota"la"cadena"logística"d’aprovisionament"de"GNL,"permet"que,"en"l'actualitat,"que"al"
voltant"del"66%"de" les"entrades"al"sistema"gasista"Espanyol"es" realitzin"en" forma"de"
GNL"a"través"de"plantes"de"regasificació"(ENAGAS,"2013)."A"la"següent"il·lustració"es"
mostren"les"7"plantes"de"regasificació"que"hi"ha"a"Espanya"(Una"en"construcció)."
Figura%3.5.%Plantes%de%les%Plantes%de%Regasificació%d’Espanya.%Font:%ENAGAS%(27)
"
A" la" taula%3.2" s'indica"el"nombre"de" tancs"de"descàrrega"de"GNL"de"cada"planta," la"
capacitat"d'emmagatzematge,"en"GWh"i"m³,"i"la"capacitat"de"regasificació"dels"punts"de"
càrrega"operatius.""
Taula% 3.2.% Característiques% de% les% plantes% d'importació% de% GNL% a% Espanya.% Font:%
ENAGAS%(28)%
Planta&
Tancs& Capacitat&
d’emmagatzematge&
Capacitat&de&
regasificació&
Nº& GWh& m³& Nm3/h& GWh/día&
Barcelona" 6" 5.206" 760.000" 1.950.000" 544,3"
Huelva" 5" 4.244" 619.500" 1.350.000" 376,8"
Cartagena" 5" 4.021" 587.000" 1.350.000" 376,8"
Bilbao" 3" 2.055" 450.000" 800.000" 223,0"
Sagunto" 4" 3.083" 600.000" 1.000.000" 282"
Mugardos" 2" 2.055" 300.000" 412.800" 117"
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Les" plantes" de" regasificació" són" la" base" que" alimenta" les" plantes" satèl·lit." Aquestes"
permeten"a"nivell"vehicular"subministrar"GNL"o"GNC,"però"també"la"introducció"del"gas"
natural"ja"gasificat"al"mercat"local."Així"doncs,"el"procés"d’aprovisionament"d’estacions"
de" servei" és" el" següent:" Un" camió" cisterna" transporta" el" GNL" des" de" la" planta" de"
regasificació" fins" a" la" planta" concreta" que" actua" d’estació" de" servei," i" descarrega" el"
contingut" al" dipòsit" corresponent." D’aquesta" manera" l’estació" de" servei" disposa" de"
combustible"per"subministrarWlo"als"vehicles"de"GNL,"Figura%3.6%i%3.7."
Figura%3.6%Un%camió%cisterna%transporta%GNL%després%d’aprovisionarSse%en%una%planta%
de%regasificació.%Aquest%és%traslladat%a%una%planta%satèl·lit%de%subministrament.%Font:%Soy%
Chile.%(29)%Figura%3.7%A%la%planta%satèl·lit/estació%de%servei%es%subministra%GNL/CNG%a%
una%tractora%IVECO.%Font:%NGV%Jornal%(29)%
"
L'avançat"nivell"d'implantació" i"desenvolupament"de" les" instal·lacions"de"GNL"permet"
accelerar"els"plans"de"gasificació"progressiva"del"territori"nacional,"condicionats"pel"fort"
nivell"d'inversió"associat" i"molt"especialment"pels" terminis"per"a" l'obtenció"de" tots"els"
permisos" necessaris" per" a" la" construcció" de" gasoductes" de" transport," mitjançant"
l'establiment" de" plantes" satèl·lit" de" GNL" que," ateses" mitjançant" camions" cisterna"
carregats"en"les"Plantes"de"regasificació,"permeten"atendre"les"necessitats"de"distribució"
locals"(Imatge%C.1,%Annex%C)."
En"conclusió,"es"pot"observar"que"hi"ha"una"xarxa"amplia"de" transport"de"GNL"amb"
camions"cisternes"que"bé"podrien"ser" la"base"d’un"sistema"d’aprovisionament"de" les"
necessitats" locals" d’empreses" de" transport" de" mercaderies" així" com" d’una" xarxa"
d’estacions"de"servei."
3.1.2.&Potencial&de&les&infraestructures&d’aprovisionament&de&GNL&a&Catalunya:&
D’aquestes"7"plantes"de"regasificació,"a"Catalunya"hi"ha"situada"la"més"important"tant"
en"capacitat"d’emmagatzematge"com"amb"capacitat"de"regasificació"d’Espanya,"Figura%
3.8.""
%
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Figura%3.8.%Planta%de%regasificació%de%Barcelona.%Font:%Enagás%(30)%
"
Capacitat'd’aprovisionament'de'la'Planta'de'Barcelona'amb'GNL:'
Aquesta" planta" disposa" d’una" capacitat" d’emmagatzematge" de" 760.000"m3"de"GNL,"
Taula%4.2."Per"prendre"consciència"de"la"capacitat"es"suposa"que"si"únicament"aquesta"
planta" subministres" tot" el" GNL" vehicular" dels" camions" pesats" de" l’estat" espanyol" i"
suposant" també"que"el" 10%"del" parc"de"vehicles"espanyol" es" substituït" per" vehicles"
vehicles"de"GNL,"es"calcularà"el"consum"aproximat"diari"d’aquesta"situació."
W" Parc"de"camions"de"10"o"més"tn:"96.021"vehicles.""
W" Mitjana"de"108.000"km"anuals"(Taula%AS1.%Annex)"
W" Índex"de"conversió"1,78"litres"de"GNL/litre"de"Gasoil""
W" 10"%"de"transformacions"(Hipòtesi)%
Font:%A%partir%de%dades%de%la%DGT%(31)%i%del%Observatorio%de%costes%del%transporte%de%
mercancias%por%carretera%(32)%i%IDAE%(10).%
Tenint"en"compte"aquestes"dades"d’hipòtesis"ens"surt"que"el"consum"diari"de"GNL"és"
de"menys"de"850.000"Kg"diaris"o"el"que"es"el"mateix"una"mica"més"de"1.800"m3,"entre"
el"0,2W0,25%"de"la"capacitat"total"de"la"planta.""
Això" posiciona"Barcelona" i" per" tant" l’entorn"més"pròxim"de" referència" on" s’estudiarà"
l’escenari"base"del"projecte"com"un"entorn"amb"capacitat"d’aprovisionament"del"sistema"
per"a"la"tracció"rodada"de"mercaderies.""
3.2.&Subministrament:&Capacitat&de&la&infraestructura&actual&de&GNL&vehicular&
Com"s’ha"vist"en"apartats"anteriors,"el"GNL"vehicular"es"troba"a"nivell"mundial"poc"estès."
Pel"que"fa"a"les"dades"d’estacions"de"servei"públiques"de"GNL,"i"segons"les"dades"de"
NGVA,"la"Xina"és"el"país"amb"un"nombre"més"elevat"d’estacions"de"servei"GNC/GNL"i"
GNL"1730"en"total."La"segueixen"els"EUA"amb"un"total"de"56"de"GNL"i"tot"seguit"Espanya"
amb"20"repartides,"16"de"GNC/GNL"i"4"de"GNL,"Taula%3.3."
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Taula%3.3.%Estacions%operatives%per%països%2013.%Font:%A%partir%de%dades%de%NGVA%
Europe%(33),%NGVAmerica%(34)%%i%GASNAM%(35a)%
País"
Estacions!de!servei!
!GNCI
GNL! GNL!
Itàlia" 7" 0"
Països"Baixos" 1" 7"
Austràlia" 0" 10"
Suècia" 4" 8"
Regne"Unit" 9" 13"
Espanya" 16" 4"
Estats"units" 0" 56"
Xina" 400" 1.330"
"
3.2.1.&Infraestructures&de&subministrament&de&Gas&Natural&vehicular&(estacions&de&servei):&
La"presència"d’estacions"de"servei"GNL"és"molt"reduïda,"Imatge%4.9."Actualment"a"l’Estat"
Espanyol"hi"ha"43"estacions"operatives"públiques"de"Gas"Natural"vehicular."D’aquestes"
16""són"estacions"de"servei"que"ofereixen"GNL"i"GNC,""i"4"estacions"més"subministren"
només"GNL,"Taula%3.4."
Taula%3.4.%Estacions%públiques%operatives%de%GN%vehicular.%Font:%a%partir%de%GASNAM%
(35a)%
Localització! GNCIGNL! GNL!
Espanya! 16!(5)! 4!
Catalunya! 5!(2)! 0!
! Operatives$(Previstes)$
Pel"que"fa"a"les"estacions"privades"de"subministrament,"estacions"de"flotes"d’autobusos"
urbans,"o"d’empreses"de"transport"que"tenen"elles"mateixes"estacions"a"l’interior"de"les"
seves"instal·lacions""
Segons"les"dades"de"GASNAM,"5"estacions"més"de"GNCWGNL"està"previst"que"obrin"
pròximament."El"compromís"d’aquest"consorci"format"per"un"conglomerat"d’empreses"
amb" interessos" al" sector" del" gas" es" ampliar" la" xarxa" d’estacions" operatives" de" GN"
vehicular" per" garantirWne" el" servei" de" forma" amplia." Al" següent"mapa,"Figura% 3.9," hi"
apareix"la"distribució"d’estacions"operatives"i"previstes"de"GNV."
%
%
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Figura%3.9.%Mapa%de%la%xarxa%d’estacions%de%la%península%Ibérica.%Font:%GASNAM%(35b)%
""
"
3.2.2.&Blue&Corridors&
La"presència"d’una"xarxa"d’estacions"a"l’entorn"del"projecte"no"és"suficient"per"impulsar"
que"les"empreses"apostin"per"aquesta"energia"alternativa."Els"operadors"de"transport"
mouen"mercaderies"no"només"a"nivell"nacional,"sinó"també"a"nivell"transeuropeu,"per"la"
qual"cosa"resulta" fonamental" també" la"presència"d’estacions"al" llarg"de" les"principals"
rutes"de"transport"per"carretera"d’Europa."És"per"aquest"motiu"que"sorgeixen"iniciatives"
com"la"dels"Blue"corredors."
Els"Blue"Corridors5,"particularment," tenen" l'objectiu"de"promoure"el"gas"natural" liquat"
(GNL)"com"una"alternativa"real"al"dièsel"en"el"transport"de"mitjana"i"llarga"distància"per"
carretera" impulsant" la" creació" d’estacions" de" subministrament" al" llarg" dels"mateixos."
Existeixen"diferents"exemples"a"nivell"internacional"d’aquestes"iniciatives"que"busquen"
dotar" les" principals" rutes" del"moviment" de"mercaderies" per" carretera" d’estacions" de"
servei"de"GNL."Hi"ha"4"grans"projectes"de"Blue"Corridors"Internacionals:"
•" European"LNG"Blue"Corridors"
•" USA"LNG"Blue"corredors"
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" """"""""
5"Un"corredor"de"transport"és"una"àrea"generalment"lineal"que"es"defineix"per"un"o"més"
nodes"i"que"inclou"mitjans"de"transport"diferents"que"comparteixen"un"curs"comú"
Estacions)públiques)de)GNC
Estacions)públiques)de)GNC5GNL)o)GNL
Estacions)públiques)de)GNC5GNL)o)GNL)(Amb)accés)
restringit)per)pagament)amb)la)targeta)de)la)companyia)
Properes)obertures
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•" LatinWAmerican"Dual"Ocean"Blue"Corridor"
•" European"Gas"Highs"Ways"Blue"Corridor"
L’America’s"Natural"Gas"Highway,"Figura%3.10,%"és"dels"4"grans"projectes"internacionals"
el"que"està"en"una"fase"més"avançada"amb"més"de"50"estacions"de"GNL"operatives,"
dades"NGVAmerica.%
Figura%3.10.%America’s%Natural%Gas%Highway.%Font:%Enviromental%LEADER%(36)%
"
A"nivell"Europeu"es"preveu"l'obertura"de"14"estacions"de"subministrament"distribuïdes"
en"els"quatre"principals"corredors"que"travessen"Europa"(European"LNG"Blue"Corridors),"
Figura%3.11."Aquesta"és"una"declaració"d’intencions"que"permet"a"aquelles"empreses"
de" transport"que"es"plantegin" renovar" la"seva" flota"a" les"anomenades" “flotes"verdes”"
tenir"un"motiu"més"per"a"portarWho"a"terme."
Figura%3.11.%Els%4%corredors%que%conformen%el%European%LNG%Blue%Corridors%Font:%A%
partir%de%mapes%de%LNG%Blue%Corridors%(37)%
"
Aquest"projecte"a"més"ha"realitzat"un"estudi"en"diferents"països"de"la"Unió"Europea"més"
enllà"del"projecte"Blue"Corridors,"i"treballa"per"identificar"quines"vies"dels"mateixos"tenen"
mancances" d’estacions" de" subministrament" de"GNL."Per" exemple" a" l’estat" espanyol"
WE#Blue SoNor
Med Blue Atl Blue
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s’han"identificat"que"hi"ha"1.200"km"de"vies"principals"sense"presència"d’estacions"de"
subministrament."
3.3.&Costos&del&combustible:&Evolució&de&la&variabilitat&del&gasoil&en&relació&amb&la&
del&GNL&
Les"dades"dels"últims"anys"i"de"l’observació"de"diverses"projeccions"de"futur"del"preu"
del"petroli" respecte"el"del"gas"natural" (Annex%D,% Imatge%D.1,%D.2)," reflecteixen,"major"
variabilitat"del"preu"del"petroli"i"una"tendència"a"l’alça"del"mateix"els"propers"anys"força"
superior"a" la"del"gas"natural," tot" i"que"actualment"el"preu"del"petroli"estigui"en"en"un"
entorn"de"preus"atípicament"baixos"(Gener"2015)."Un"altre"aspecte"important"a"tenir"en"
compte"és"el"preu"per"unitat"d’energia"del"Gas"Natural"en"comparació"amb"el"dièsel,"el"
qual"es"significativament"més"econòmic,"taula%3.6."
Taula%3.6.%Comparació%dels%combustibles%d’estudi%Gasoil%i%GNL.%A%partir%de%Ministerio%de%
Energía,%Indústria%i%Turismo%(38)%i%%preus%a%HAM%Abrera%(Annex%E.)%%
Combustible! Unitat! Energia!(Kj/unitat)! Preu!Unitat!!
Preu!per!Kj!
(€/Kj)!
Diferencial!
vs!!!Dièsel!
Gasoil!! Litres! 35.966! !!1,02!€/l! 2,836x10I5! 0.0%!
GNL! Kg! 48.700! 0,76!€/Kg! 1,560x10I5! I45%!
Com"es"pot"observar"del"preu"mitjà"de"venda"dels"combustibles,"el"potencial"del"GNL"
amb"un"45%"menys"de"preu"per"unitat"d’energia,"energèticament"parlant"resulta"ser"una"
diferència" força" gran." Això" sí," en" aquest" apartat" només" es" té" en" compte" el" preu" de"
combustible" i" l’energia" associada" i" no" els" rendiments" de" les" tecnologies" a" les" que"
s’adeqüen" cadascun" dels" combustibles." Aquestes" es" tindran" en" consideració" en" les"
hipòtesis"posteriors"de"l’apartat%5.3.%A"més"s’ha"agafat"una"situació"temporal"de"preus"
que"es"força"canviant,"tot"i"així"el"marge"de"preus"és"prou"ampli"per"considerar"que"el"
diferencial"es"gran."
3.4.&Normativa:&&Principals&normatives&i&regulacions&
En"aquest"apartat,"es"recullen" les"principals"normatives," regulacions"o" iniciatives"que"
envolten" els" vehicles" de" transport" de" mercaderies" pesants" així" com" la" xarxa" de"
subministrament"de"GNL."
3.4.1.&Normativa&Europea&d’emissions&per&a&vehicles&pesants:&
Els"vehicles"pesants"són"aquells"la"massa"màxima"tècnicament"admissible"dels"quals"
està"per"sobre"dels"3.500"kg.""
Evolució&de&la&Normativa&Europea:&
La"legislació"aplicable"a"aquesta"categories"de"vehicles"va"ser"originalment"introduïda"
per"la"Directiva"88/77"/"CE,"seguida"per"un"gran"nombre"de"modificacions."L'any"2005"la"
legislació"va"ser"modificada"de"manera"important"per"la"Directiva"2005/55"/"CE."
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Cal" destacar" que" a" partir" d'EURO" VI" la" normativa" passarà" de" venir" imposada" per"
Directives"a"venir"imposada"per"Reglaments,"els"quals"no"han"de"ser"traslladats"a"l'àmbit"
nacional,"sinó"que"seran"d'aplicació"directa."
Els"següents"són"alguns"dels"canvis"de"més"importància"donats"pel"que"fa"a"legislació"
de"vehicles"pesants"es"refereix:"
!" EURO"I:"aquesta"normativa"va"ser"introduïda"l'any"1992"per"la"Directiva"91/542"
/"CE."
!" EURO"II:"aquesta"normativa"va"ser"introduïda"l'any"1996"per"la"mateixa"Directiva"
que"la"EURO"I,"és"a"dir,"la"Directiva"91/542"/"CE."Les"dues"normatives"(EURO"I"
i"EURO"II)"eren"aplicables"tant"a"motors"de"camió"com"a"autobusos"urbans,"però,"
l'aplicació"als"autobusos"era"voluntària."
!" EURO"III:"El"1999"la"Unió"Europea"va"adoptar"la"Directiva"1999/96"/"CE"que"va"
introduir" la"norma"EURO"III" (any"2000)"de" la"mateixa"manera"que" les"normes"
EURO"IV"(2005)"i"EURO"V"(2008)."Aquesta"norma"també"va"fixar"límits"voluntaris"
més"estrictes"per"als"vehicles"de"molt"baixes"emissions"coneguts"com"a"vehicles"
amigables"amb"el"medi"ambient."
!" EURO"IV"i"EURO"V:"La"Directiva"2005/55"/"CE"va"ser"adoptada"pel"Parlament"
Europeu"i"va"introduir"requeriments"de"durabilitat"i"l'ús"de"sistemes"de"diagnosi"
a"bord"així"com"nous"límits"d'emissió"per"a"la"EURO"IV"i"EURO"V,"límits"que"per"
altra"banda"van"ser"fixats"per"la"Directiva"1999/96"/"CE."Els"requeriments"tècnics"
pel"que"fa"a"durabilitat"de"components"i"OBD"van"ser"pronunciats"per"la"Directiva"
2005/78"/"CE."
!" EURO" VI:" Els" nous" límits" d'emissió" proposats" pel" Reglament" 595/2009" són"
comparables" en" severitat" amb" la" normativa" americana" US" 2010" i" es" faran"
efectius"des"de"l'any"2013."
Els"valors" límit"actuals" (EURO"VI)"per"a"vehicles"pesants," tenint"en"compte"dos"dels"
contaminants"més"importants"òxids"de"nitrogen"(NOx)" i"partícules"en"suspensió"(PM),"
s’han" reduït" força." En" aquest" sentit," les" principals"marques" del" sector" veuen" en" els"
combustibles"alternatius"una"opció"a"explorar"per"superar"aquests"límits"d’emissions."La"
reducció"respecte"la"normativa"anterior"(EURO"V)"és"la"següent:"
!" L’"NOx"és"reduït"en"un"80%"fins"als"0.4"g/kWh"(Al"cicle"estable)"
!" L’"NOx"és"reduït"en"un"77%"fins"als"0.46"g/kWh"(Al"cicle"transitori)"
!" Les"PM"són"reduïdes"en"un"50%"fins"als"0.01g/kWh""
L’abast"de"l’evolució"de"la"reducció"de"la"normativa"d’emissions"s’observa"a"la%Figura%
3.12.%
%
%
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Figura%3.12.%Evolució%de%la%normativa%d’emissions%(EURO).%Font:%Volvo%Trucks%(39)%
"
3.4.2&Directiva&sobre&les&estacions&de&servei&
La" Unió" Europea" ha" adoptat" una" nova" Directiva" per" accelerar" el" desplegament"
d'infraestructures"que"facilitin" l'ús"de"vehicles"que"utilitzin"combustible"alternatius,"cas"
dels"elèctrics"i"els"impulsats"per"hidrogen,"així"com"els"que"utilitzen"biocarburants,"gas"
natural"liquat"o"GLP"(autogàs)"."Amb"això"la"UE"busca,"al"mateix"temps,"minimitzar"la"
dependència"del"transport"respecte"del"petroli"i"mitigar"el"seu"impacte"mediambiental.""
La" Directiva" 2014/94/UE" relativa" a" la" implantació" d'una" infraestructura" per" als"
combustibles"alternatius,"estableix"una"sèrie"d'indicacions"respecte"al"desenvolupament"
de"la"infraestructura"de"GNV"per"al"transport"per"carretera:""
1."GNL:"Els"Estats"Membres"(EEMM)"han"de"garantir"la"instal·lació"del"nombre"apropiat"
de"punts"de"subministrament"accessibles"al"públic,"per"a"finals"de"2025,"al" llarg"de"la"
xarxa"bàsica"de"la"TENWT6,"condicionat"a"que"hi"hagi"demanda"i" llevat"que"els"costos"
siguin"desproporcionats."Dins"d’aquesta"mesura"s’especifica"una"distància"de"separació"
mínima"entre"les"diferents"estacions"de"servei"de"la"xarxa"de"la"TENWT,"això"si,"aquesta"
és"indicativa"i"no"vinculant.""
2." GNC:" Els" EEMM" han" de" garantir" la" instal·lació" del" nombre" apropiat" de" punts" de"
subministrament" accessibles" al" públic" per" a" finals" de" 2020" a" entorns" urbans,"
aglomeracions"suburbanes"i"àrees"densament"poblades,"i"altres"xarxes"(sempre"que"hi"
hagi" demanda)," i" per" a" finals" de" 2025" almenys" en" la" xarxa" bàsica" de" la" TENWT." La"
indicació"de"la"separació"mínima"de"150"km"entre"punts"de"subministrament,"referida"
únicament"a"la"xarxa"bàsica"de"la"TENWT,"és"indicativa"i"no"vinculant."
L'Estratègia+d'Impuls+de+Vehicles+amb+Energies+Alternatives:+
Per" revertir" aquesta" situació," i" que" en" conseqüència," la" presència" del" GN" vehicular"
juntament" amb" altres" vehicles" d’energies" alternatives" esdevingui" més" rellevant," el"
govern"espanyol"ha"posat"recentment"en"marxa"L'Estratègia"d'Impuls"de"Vehicles"amb"
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" """"""""
6"TENWT:"Xarxa"transeuropea"de"transport"
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Energies" Alternatives" (2014W2020)." L’anomenat" Pla" VEA," s'estructura" en" 3" eixos"
d'actuació:"la"Industrialització,"el"Mercat"i"la"Infraestructura,"Figura%3.12."A"través"d'un"
marc"regulador"estable,"principalment"pel"que"fa"a"la"fiscalitat,"pretén"donar"continuïtat"i"
estabilitat"a"les"empreses,"que"apostin"per"els"vehicles"d’energies"alternatives."
Figura%3.12.%Estrategia%de%Impulso%de%Vehículos%con%Energías%Alternativas.%Font:%
Ministerio%de%Industria,%Energía%y%Turismo%(40)%
"
A" través" d’aquest" pla," i" de" les" mesures" que" en" ell" es" detallen," es" vol" impulsar" el"
desenvolupament"d’una"infraestructura"necessària"però"no"suficient."D’aquesta"manera"
els" requisits" mínims" segons" la" normativa" Europea" equivaldria" a" la" obertura" de" 29"
estacions"més"per"cobrir"la"TENWT"i"un"total"de"39"cobrint"altres"zones"fora"de"la"TENWT"
," 20" de" les" quals" serien" mixtes" GNCWGNL" (Font:% Ministerio% de% Industria,% Energía% y%
Turismo%(40))%
Aquestes"mesures"a"nivell"nacional" i"consorcis"empresarials"del"sector"privat"del"gas"
com"GASNAM"són"els"principals"artífexs"de"que"la"infraestructura"de"subministrament"
del" GNV" vehicular" s’estigui" desenvolupant," com" es" pot" veure" a" la" imatge" 3.9" on"
apareixen"situades"estacions"que"s’obriran"al"públic"properament.""
3.4.3.&Estratègia&d’Impuls&del&vehicle&amb&energies&alternatives&(VEA)&a&Espanya&(2014Y
2020)&
Situació&actual:&GN&vehicular&a&Espanya&
El" nombre" total" de" vehicles" de"GN"es"molt" reduït,"Taula% 3.6," en" comparació" amb"el"
nombre" total" de" vehicles" del" parc" de" vehicles" Espanyol," 26.928.795" vehicles7."
Predomina"la"categoria"d’Autobusos,"degut"a"la"forta"presència"d’autobusos"urbans"de"
propulsió"GNC,"així" com" la"de"camions"d’escombraries," també"vehicles"de"propulsió"
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" """"""""
7"En"xifres"de"2014"comptabilitzant"els"vehicles"de"3"categories:"Camions"i"furgonetes,"
Autobusos"i"turismes."(Font:%DGT)"
. 
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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GNC."La"presència"de"camions"de"transport"de"GNV,"en"canvi,"es"força"baixa,"Taula%
3.6."
Taula%3.6.%Dades%del%Parc%de%vehicles%de%GN%vehicular%2014.%Font:%GASNAM%(41)%
Categoria! Unitats! Consum!(GWh/any)!
Autobusos! 1728! 692!
Camions!d’escombraries! 1200! 300!
Carretons! 174! 17!
Microbusos! 20! 2!
Camions!de!transport! 364! 146!
Furgonetes! 804! 28!
Taxis!i!vehicles!lleugers! 300! 17!
Total& 4590& 1.202&
+
L'Estratègia+d'Impuls+de+Vehicles+amb+Energies+Alternatives:+
Com" s’ha" vist" a" l’apartat% 3.4.2,% el% Pla% VEA,% s'estructura" en" 3" eixos" d'actuació:" la"
Industrialització,"el"Mercat"i"la"Infraestructura,"Imatge%3.13."
Figura%3.13.%Estrategia%de%Impulso%de%Vehículos%con%Energías%Alternativas.%Font:%
Ministerio%de%Industria,%Energía%y%Turismo%(40)%
"
L’eix"del"mercat" com"es"pot"observar"a" la"Figura%3.12" es" composa"de"dos"parts,"en"
primer" lloc" accions" de" difusió" i" conscienciació" de" la" necessitat" d’adaptar"
progressivament" el" parc" de" vehicles" espanyol" a" vehicles" d’energies" alternatives" i" en"
segon" lloc," accions" que" fomentin" i" estimulin" la" seva"adquisició.&Dins" d’aquest" segon"
marc,"el"de"l’adquisició"de"vehicles,"les"ajudes"per"als"vehicles"elèctrics"es"prestaven"a"
través"del"Pla"Movele"i"la"resta"de"vehicles"d’energies"alternatives"(com"el"Gas"Natural)"
es"feien"a"través"del"Pla"Pima"Aire."Recentment"s’ha"aprovat"el"Pla"MOVEA"que"uneix"
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aquestes"dues"branques"i"que"és"acompanyat"d’ajudes"econòmiques"per"a"l’adquisició"
de"vehicles"al"llarg"de"l’any"2016.&
Dins"del"marc"d’aquest"pla,"s’estableix"al"Real%Decreto%1078/2015,%de%27%de%novembre,"
un"seguit"d’ajudes"que"podrien"adequarWse"algun"cas"del"present"estudi."Així"doncs,"es"
presenta," a" la" taula% 3.7," les" ajudes" econòmiques" que" les" empreses" tenen" a" la" seva"
disposició"per"adaptar"les"seves"flotes"de"vehicles"al"GNL"de"la"categoria"N38"i"que"són"
propulsats"per"GLP/Autogás,"GNC,"GNL"o"bifuel"(GN"i"Gasolina)."El"termini"per"realitzar"
la"sol·licitud"per"a"l’obtenció"de"l’ajuda"està"limitat"entre"l’1"de"Gener"fins"al"15"d’Octubre"
del"2016."
Taula%3.7.%Dades%de%les%ajudes%incloses%al%MOVEA.%Font:%BOE,%Real%Decreto%
1078/2015,%de%27%de%novembre%(42)%
Categoria!
Masa!Máxima!
Admisible!en!
carga!(Kg)!
Adquisició!o!
Retrofitting!
Quantitat!de!
l'ajuda!(€)!
N2! <!18.000! Adquisició! 10.000!
N2! >=!18.000! Adquisició! 20.000!
Nota:!El!total!de!les!ajudes!per!beneficiari!no!podrà!superar!els!
200.000!€.!!!!!!
"
3.5&Conclusions&de& les&possibles&barreres&tècniques& i& legals,& i&de& les&mesures&de&
potenciació&del&GNL&vehicular.&
A"continuació,"es"resumeixen"les"principals"conclusions"que"es"desprenen"dels"apartats"
anteriors."En"primer"lloc,"la"llarga"tradició"del"gas"natural"a"Espanya"i"la"gran"quantitat"
de" plantes" de" subministrament" (plantes" satèl·lit)" existents" al" territori" asseguren" no"
només"capacitat"suficient"per"proveir"el"mercat"viari,"sinó"també"una"logística"operativa"
madura"i"uns"costos"d'implantació"competitius."
Pel" que" fa" a" la" logística" de" subministrament," si" bé" és" cert" que" ara" per" ara" la"
infraestructura"(nombre"d’estacions"de"servei)"és"escassa,"hi"ha"les"bases"per"impulsar"
la"creació"de"noves"estacions"no"només"per"complir"els"criteris"mínims"que"estableix"la"
directiva"2014/94/U"sinó"que"a"més"hi"ha"voluntat"per"tal"de"què"aquests"requisits"mínims"
siguin" superats." S’estan" prenent"mesures" a" l’àmbit" Europeu" per" ampliar" la" xarxa" de"
subministrament"amb"iniciatives"com"els"Blue"Corridors.""
A"Espanya,"les"limitacions"en"nombre"d’estacions"de"servei"que"subministrin"GNL"és"un"
fort"condicionant."D’altra"banda,"ha"quedat"palpés"que"hi"ha"voluntat"des"de"l’estat"(Pla"
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" """"""""
8"Vehicles"utilitzats"per"a"transport"de"càrrega"i"amb"un"pes"màxim"superior"a"les"12"Ton."
mètriques."
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VEA)" i" des" del" sector" privat" de" revertir" la" situació" (GASNAM)." Aquests" projectes"
pretenen" impulsar" i" desenvolupar" una" xarxa" de" punts" de" subministraments" que"
garanteixi"la"mobilitat"del"transport"de"mercaderies"per"carretera"amb"vehicles"de"GNL"
a"curt"termini.""
Les"exigències"mediambientals"degut"a"l'evolució"de"la"normativa"europea"d'emissions"
per"al"sector"viari"tendeixen"cap"a"límits"cada"vegada"més"restrictius,"degut"a"la"voluntat"
de"la"Unió"Europea"de"reduir"les"emissions"de"tots"els"modes"de"transport."En"aquest"
context"apareixen"ajudes"directes"per"a"la"renovació"de"flotes"de"vehicles."Cal"destacar"
també" que" a" Espanya" s’està" impulsant" la" incorporació" de" vehicles" de" GNL" com" es"
desprèn"del"Pla"MOVEA"amb"ajudes"econòmiques"considerables"per"a"aquest"any"2016."
D’altra"banda,"la"major"estabilitat"del"preu"del"GNL,"que"es"manté"per"sota"de"la"resta"
de"combustibles"derivats"del"petroli"gràcies"a"les"grans"reserves"de"què"es"disposa,"és"
una"garantia"d'explotació"davant"del"gasoil."A"més"a"més,"el"preu"per"unitat"d’energia"es"
substancialment"menor"en"el"cas"de"GNL"el"qual"aporta"marge"per"a"la"implantació."
" "
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4." &Identificació& dels& costos& de& la& solució& tecnològica,& dels&
segments&potencials&d’aplicació.&Plantejament&de& l’escenari&
base.&
4.1.&Fase&de&desenvolupament:&Costos&de&la&solució&
Per"a"poder"realitzar"l’estudi"de"viabilitat,"en"primer"terme"s’han"de"detallar"els"costos"de"
les"diferents"solucions,"tant"per"al"cas"del"retrofitting"com"per"al"cas"de"l’adquisició"d’un"
vehicle" nou." S’identificarà" per" tant" l’escenari" base" per" a" la" realització" de" l’estudi" de"
viabilitat"així"com"les"hipòtesis"preses"o"la"metodologia"empleada."
4.1.1.&Retrofitting&&
La"primera"consideració"que"s’ha"de"tenir"en"compte"al"considerar"l’opció"del"retrofitting,"
és"la"vida"útil"del"vehicle."La"vida"útil"d’un"camió"sol"estar"entre"6W10"anys"depenent"del"
tipus"de"vehicle,"veure"(Annex%B,%Taula%B.1%i%B.2).%D’aquesta"manera"una"empresa"que"
disposi" d’un" camió" en" propietat" i" vulgui" adaptarWlo" a" la" tecnologia"GNL," considerarà"
l’opció"només"si"pot"recuperar"la"inversió"ja"que"la"vida"útil"del"vehicle"es"baixa."
Les"dos"principals"despeses"de"l’adaptació"d’un"vehicle"dièsel"a"la"tecnologia"DualWFuel"
són,"l’adaptació"tècnica"del"motor,"i"la"incorporació"d’un"dipòsit"GNL.""
L’adaptació" tècnica" del" motor" consisteix" en" la" instal·lació" d’una" unitat" de" control"
validada,"un"seguit"de"components"que"juntament"amb"la"unitat"de"control"han"d’estar"
certificats"per"el"reglament"R110"(Font:%IDIADA%(43))"i"la"seva"posterior"cal·libració"en"
bancs"de"proves,"ajustantWla"a"les"necessitats"de"cada"vehicle."
La" tecnologia" DualWFuel," com" s’ha" vist" a" l’apartat% 2.1.1,% requereix" disposar" de" dos"
dipòsits,"un"per"al"dièsel"i"l’altre"pel"GNL."El"preu"d’un"dipòsit"de"GNL"d’aproximadament"
600"litres"de"capacitat,"ronda"els"5.000"€"(contacte%email),"taula%4.1."
Taula% 4.1.% Dades% sobre% un% dipòsit% criogènic% de% GNL% vehicular.% Font:% CIMC% ENRIC%
HOLDING%LIMITED%(46)%
Parts&dels&vehicles& Capacitat&dipòsit&(l)& Preu&dipòsit&(€)& Fabricació&(dies)&
Dipòsit!GNL!CDPW6005701.6.! 567,8! 4605! 30!
El"preu" total"de" la"adaptació"d’un"vehicle"a" la" tecnologia"DualWFuel"es"situa"entre"els"
18.000€"i"els"25.000"€."(Font:%Gas%Natural%Fenosa%(44)%i%Evarm(45)).%Per"tant"es"prendrà"
un"valor"intermig."Aquesta"seria"la"inversió"a"recuperar,"i"que"s’estudiarà"a"l’apartat%6.%
4.1.2.Vehicles&nous&
Pel"que"fa"als"vehicles"nous"dedicats," la"inversió"inicial"requerida"és"superior"per"dos"
motius:"El"cost"del"dipòsit"i"la"tecnologia"innovadora."Un"dipòsit"dièsel"se"situa"a"l’entorn"
dels"1000"€"mentre"que"com"s’ha"vist"en"l’apartat"anterior"el"del"GNL"està"al"voltant"dels"
5000€."Si"el"vehicle"nou,"vol" tenir" la"mateixa"autonomia"que" l’equivalent"en" la"versió"
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dièsel,"el"vehicle"haurà"de"disposar"d’un"dipòsit"de"1,78"vegades"més"capacitat."Aquest"
fet," afegit" a" la" pèrdua" de" rendiment" del" cicle" Otto" respecte" el" dièsel" fa" que" sigui"
imprescindible,"la"incorporació"de"2"dipòsits"per"mantenir"l’autonomia"del"vehicle"dièsel,"
amb" el" conseqüent" increment" de" preu," una" altra" opció" que" alguns" fabricants" estan"
adoptant"és"incorporar"a"part"del"dipòsit"criogènic,"és"incorporar"dipòsits"més"petits"de"
GNC."Amb"l’exemple"de"l’IVECO"Stralis"LNG"el"sobrecost"per"vehicle"total"és"del"58%"
més" que" l’equivalent" dièsel" (Font:% NGV% Summit% (46))." Això" és" degut" no" només" a"
l’increment"del"preu"per" l’emmagatzematge"de"GNL"sinó" també," com"s’ha"esmentat,"
degut"a"la"tecnologia"dedicada,"és"substancialment"més"costosa"degut"a"la"seva"recent"
introducció."Aquestes"dades,"són"de"2012,"i"la"demanda"per"aquests"vehicles"cada"cop"
més"alta"fan"reduirWne"els"costos"que"a"l’actualitat"estan"per"sobre"d’aquest"registre."Per"
a" l’estudi"es"considerarà" les"dades"de"2012" ja"que"servirà"per"mantenir"un"marge"de"
seguretat"i"s’estudiarà"al"final"de"l’apartat%6"l’efecte"d’una"reducció"del"preu"del"mateix."
En"segon"lloc,"pel"que"fa"al"vehicle"DualWFuel,"el"sobrecost"és"superior"a"l’adaptació"de"
DualWFuel,"ja"que"a"part"de"l’increment"de"preu"degut"al"dipòsit"de"GNL,"i"una"unitat"de"
control"més" sofisticada" que" la" pròpia" de" la" versió" dièsel" incorpora" també" el" sistema"
d’injecció"simultània."Tot"i"així"la"base"del"motor"és"la"de"la"versió"dièsel"de"referència."
Per"aquest"motiu"l’increment"de"preu"corresponent"es"menor"que"en"el"cas"del"motor"
dedicat"al"voltant"d’un"30%"més"(hipòtesi)"per"sobre"del"valor"del"camió"en"la"seva"versió"
100%" Dièsel." Aquestes" diverses" situacions" ofereixen" un" ampli" marge" d’estudi" de"
viabilitat,"apartat%5.%
4.2.&Identificació&de&segments&potencials&d’aplicació&
Com"s’ha"vist"fins"ara"de"la"comparativa"de" l’apartat%1.1.4."el"GNL"(gas"natural"liquat)"
s'emmagatzema" als" dipòsits" criogènics," per" reduir" el" seu" volum," permetent" una"
autonomia" aproximada" de" entre" 600" km" i" 1.100" km," depenent" del" volum/nombre" de"
dipòsits."Tenint"en"compte"que"els"consums"dels"vehicles"de"transport"de"mercaderies"
pesades," tenen" consums" força" elevats" en" comparació" amb" la" resta" de" vehicles" de"
transport"per"carretera"de"mercaderies"fan"que"la"solució"GNL"sigui"una"millor"opció"que"
el"GNC,"l’equivalència"del"qual"respecte"el"vehicle"dièsel"és"d’un"litre"de"dièsel"respecte"
5"de"gas"natural"comprimit."Així"doncs" l’aposta"del"GNL"és"clara"per"als"vehicles"de"
transport" de"mercaderies"pesades."En"aquest" sentit" els" vehicles"de"GNL"s’ajusten"a"
substituir"models"com"l’IVECO"Stralis"amb"motoritzacions"dièsel"des"de"(310"fins"a"560"
CV)"el"qual"pot"desplaçar"càrregues"per"sobre"de"les"16t."
Com"s’ha"vist,"el"GNC"(Gas"Natural"Comprimit)"s'emmagatzema"a"200"bar"ocupant"un"
major"volum"que"el"GNL."La"seva"autonomia"de"300"km"el"fa"especialment"adequat"per"
a" vehicles" de" transport" urbans" (distribució," carrosseria" de" lones," plataformes," caixes"
obertes,etc"...)."En"aquesta"línia,"i"tenint"en"compte"el"mateix"fabricant"que"a"l’exemple"
anterior,"els"vehicles"de"GNC"s’ajusten"més"a"substituir""models"com"l’IVECO"Eurocargo"
amb"motoritzacions"dièsel"des"de"(160"CV"fins"a"320"CV),"el"qual"pot"moure"càrregues"
de"entre"6.5"t"fins"a"18t.""
Una"major"autonomia"et"permet"entre"d’altres"no"només"haver"de"parar"a"proveirWse"de"
combustible" en" menys" ocasions" sinó" també" poder" realitzar" parts" de" rutes" on" el"
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desenvolupament" de" la" infraestructura" de" subministrament" no" estigui" plenament"
desenvolupada."D’aquesta"manera,"pel"que"fa"al"GNV"al"transport"de"mercaderies,"el"
GNL"és"posiciona"com"una"alternativa"al"dièsel"en"aquells"casos"en"els"que"l’autonomia"
sigui"un"factor"determinant"en"comparació"amb"el"GNC.""
4.3.&Plantejament&de&l’escenari&base&
Com"s’extreu"dels"apartats"anteriors,"el"GNL"és"ideal"per"als"camions"de"transport"de"
mercaderia"pesada,"qualsevol"plantejament"sobre"la"viabilitat"de"la"solució"ha"de"basarW
se"en"la"comparació"amb"solució"dièsel,"àmpliament"predominant."Es"plantejaran"dos"
escenaris"de"""substitució/transformació"de"camions"dièsel"de"transport"de"mercaderies"
amb" masses" màximes" admissibles" diferents" i" per" tant," rangs" de" potència" diferents."
Aquesta"base"marcarà"la"solució"tècnica"(motor"dedicat"100%"GNL"o"DualWFuel)."També"
es"considerarà"per"a"les"dues,"un"plantejament"d’adquisició"de"vehicle"nou"i" l’altre"de"
transformació"(retrofitting)"d’un"camió."
La" primera" tipologia" de" vehicle" serà" basantWnos" en" un" model" dièsel" d’un" entorn"
aproximat" als" 300" CV" de" potència" però" per" sobre" d’aquesta" potència" i" una" massa"
màxima" admissible" per" sobre" de" les" 20" tn." Aquest" seria" un" model" típic" de" càrrega"
general.""
D’altra"banda"es"plantejarà"un"segon"escenari"on"es"compararà"un"vehicle"dièsel"actual"
de"l’entorn"aproximat"als"450"CV"de"potència,"i"una"massa"màxima"admissible"màxima"
per"sobre"de"les"40"tn."Aquest"seria"un"model"típic"un"vehicle"PortaWContenidors.""
Per"a"cadascuna"de"les"dues"opcions"anteriors,"es"compararà"respecte"un"vehicle"dièsel"
l’adquisició"d’un"vehicle"nou"o"el"retrofitting.""
Seguint"els"plantejaments"anteriors,"s’escullen"dos"tipologies"de"vehicles"de"transport"
de"mercaderia"pesada"que"s’adeqüin"amb"les"condicions"anteriors,"taula%4.3.%
Taula% 4.3.% Escenaris% de% partida% de% l’escenari% base.% Font:% A% partir% de% dades% del%
Observatorio%de%costes%del%transporte%de%mercancias%por%carretera%(32)%
Tipologia&de&
vehicles& Potència&&
MMA&
(Kg)&
Preu&de&venta&
tractora&(€)&
Distància&
anual&
(Km)&
Consum&
mitjà&
(l/100km)&
Vida&útil&
(Anys)&
Vehicle&de&3&eixos&
(Càrrega&General)&
239!kW!
(325!CV)! 26.000! 75.715,3! 95.000! 30,0! 10!
Vehicle&articulat&
portacontenidors&
309!kW!
(420!CV)! 44.000! 106.845,5! 100.000! 38,5! 8!
"
Per"les"motoritzacions"dels"vehicles"anteriors"i"segons"l’oferta"dels"fabricants"actuals,"el"
vehicle"de"càrrega"general"nou"d’adquisició"serà"de"tecnologia"dedicada"100%"mentre"
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que"el"vehicle"portacontenidors"nou"encaixa"amb"la"tecnologia"DualWFuel)."Pel"que"fa"als"
casos"de"retrofitting,"els"dos"seran"casos"DualWFuel."
Cal"remarcar,"que,"pel"que"fa"als"consums,"en"el"cas"del"vehicle"dedicat,"la"tecnologia"
dièsel"ara"per"ara"té"un"rendiment"superior"al"del"cicle"Otto"que"utilitza"el"motor"dedicat"
de"Gas"Natural"entre"el"6W10%"(Font:%Gas%Natural%Fenosa%(47))."Així"doncs,"es"tindrà"en"
compte"una"pèrdua"de"rendiment"del"10%"per"al"cas"del"vehicle"dedicat.""
Per"a" l’estudi"de"viabilitat"es"considerarà" les"següents"versions"de"cadascuna"de" les"
tipologies"considerades"anteriorment,"taula%4.4."
Taula%4.4.%Escenaris%de%partida%a%estudiar%a%partir%de%%l’escenari%base.%Font:%Pròpia.%
Tipologia&de&vehicles& Versió&DualiFuel&&
Versió&
Dedicat&
Versió&
Dièsel&
Exemples&
existents&LNG&
Payiback&
Retrofitting&
Vehicle&de&3&eixos&
(Càrrega&General)& !! X! X!
Iveco!Stralis!
LNG! X!
Vehicle&articulat&
portacontenidors& X! !! X!
Volvo!MethaneI
Diesel! X!
"
Un" cop" establert" els" costos" per" cadascuna" de" les" diferents" opcions," identificat" els"
segments" potencials" d’aplicació" i" plantejat" l’escenari" base," el" següent" pas" es" la"
realització"de" l’estudi"de"viabilitat"que"queda"detallat"a" l’apartat%5.%Cal"afegir,"que" les"
diferents"despeses"que"s’identifiquen"en"aquest"apartat,"així"com"pel"que"fa"als"preus"
dels"combustibles"durant"l’anàlisi"del"posterior"estudi,"se"n’ha"extret"l’IVA.%
%
" "
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5."Viabilitat&socioeconòmica&financera&de&la&aplicació&del&GNL&al&
sector,& i& orientació& de& la& mateixa& a& una& hipotètica&
implantació.&
Per"a"la"realització"d’aquest"apartat,"es"tindran"en"compte"tant"l’aspecte"econòmic,"com"
l’ambiental."Així"doncs"es"presentaran"els"resultats"econòmics,"i"posteriorment"si"aquets"
estan"acompanyats"d’una"reducció"de"les"principals"emissions."
5.1.&Estudi&econòmic&
Com"s’ha"vist"a"l’apartat%4,"l’estudi"s’ha"realitzat"a"partir"de"dues"tipologies"de"vehicles"
típiques"de"la"llarga"distància"amb"masses"admissibles"diferents,"potències"diferents"i"
vida"útil,"entre"d’altres,"Taula%5.1.."
Taula% 5.1.% Escenaris% de% partida% de% l’escenari% base.% Font:% A% partir% de% dades% del%
Observatorio%de%costes%del%transporte%de%mercancias%por%carretera%(32)%
Tipologia&de&
vehicles& Potència&&
MMA&
(Kg)&
Preu&de&venta&
tractora&(€)&
Distància&
anual&
(Km)&
Consum&
mitjà&
(l/100km)&
Vida&útil&
(Anys)&
Vehicle&de&3&eixos&
(Càrrega&General)&
Cas&1!
239!kW!
(325!CV)! 26.000! 75.715,3! 95.000! 30,0! 10!
Vehicle&articulat&
portacontenidors&
Cas&2!
309!kW!
(420!CV)! 44.000! 106.845,5! 100.000! 38,5! 8!
"
En"primer"lloc,"per"a"realitzar"l’estudi"de"viabilitat"s’analitzarà"quina"es"l’evolució"general"
de"l’acumulat"de"les"despeses"obtenir"un"primer"anàlisi"de"tendències"que"serà"la"base"
per"enfocar"l’estudi.""
En"segon"lloc,"s’analitzarà"quina"es"l’afectació"de"les"diferents"variables"que"actuen"en"
aquests"escenaris:"els"quilometres" recorregutsw"el"%"d’ús"del"GNL"als"vehicles"DualW
Fuelw"les"ajudes"econòmiquesw"i"l’afectació"del"preu"del"Dièsel."
Per"últim,"s’estudiarà"per"una"banda"la"viabilitat"de"transformar"(retrofitting)""un"vehicle"
d’una"flota"actual"a"tecnologia"GNL"i"per"altra"banda"l’escenari"de""compra"d’un"vehicle"
nou" de" tecnologia" GNL" enlloc" d’un" vehicle" dièsel" d’última" generació." Aquests" dos"
escenaris"es"portaran"a"terme"per"les"dues"tipologies"de"vehicles"vistes"a"la"taula%5.1.%
5.1.1.&Evolució&general&de&l’acumulat&de&les&despeses&
La" primera" part" d’aquest" estudi" econòmic," presenta" l’evolució" de" les" despeses" per"
cadascuna"de"les"opcions"(vehicle"nou"GNL,"vehicle"dièsel,"retrofitting)"dels"dos"casos"
plantejats"a"la"taula%5.1.%Aquesta"part"es"realitza"a"l’entorn"de"preus"actuals"del"gasoil"i"
del"GNL"(1,02"€/l"i"0,76"€/kg).%
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Per"al"Cas"1,"el"vehicle"de"càrrega"general,"l’evolució,"fixant"els"preus"a""l’entorn"actual,"
de"les"despeses"es"mostra"a"la"Figura%5.1.%%
Figura%5.1.%Evolució%de%les%despeses%(Cas%1).%Font:%Càlculs%propis.%
"
Per"al"Cas"2,"el"vehicle"portacontenidors,"l’evolució,"fixant"els"preus"a"l’entorn"actual,"de"
les"despeses"es"mostra"a"la"Figura%5.2.""
Figura%5.2.%Evolució%de%les%despeses%(Cas%2).%Font:%Càlculs%propis.%
"
Es"pot"observar"en"en"quin"moment"l’acumulat"de"les"despeses"entre"la"versió"dièsel"i"
les"versions"GNL"s’encreuen"i"per"tant"quan"es"recuperaria"la"inversió."Per"al"Cas"1,"el"
sobrecost"de"la"inversió"en"el"cas"del"vehicle"nou"dedicat"(100%"GNL)"és"similar"al"del"
cas"del"retrofitting"degut"a"l’ajuda"econòmica"(Pla"MOVEA)"del"primer.""Per"al"cas"2,"el"
vehicle"DualWFuel,"degut"a"no" tenir"ajuda"econòmica," fa"que" la"diferència" respecte" la"
inversió" del" retrofitting" sigui" major." Cal" afegir," però," que" l’horitzó" temporal" és"
indeterminat"(retrofitting)"perquè"depèn"de"la"vida"útil"acumulada"del"vehicle"abans"de"
la" transformació" del" vehicle." A" partir" d’aquest" punt" cal" analitzar" l’afectació" de" dels"
diferents"paràmetres"que"podrien"afectarWne"la"viabilitat."
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5.1.2.&Afectació&de&les&variables&en&joc&
Per"a" la"anàlisis"de" l’afectació"de" les"diferents"variables,"s’agafen"escenaris"concrets"
escollits" per" reflectir" el" grau" d’afectació" de" les" mateixes," tant" les" que" depenen" del"
operador"de"transport"com"les"que"no"(preu"del"combustible).""
Afectació+dels+quilometres+recorreguts:+
El"quilometratge"anual"dels"camions"ja"siguin"adaptats"o"nous"amb"tecnologia"GNL,"es"
un"dels"factors"que"pot"determinar"la"viabilitat"de"la"solució."Per"tal"d’observar"aquest"
grau"d’afectació,"s’ha"plantejat"en"un"dels"escenaris,"la"variabilitat"del"PayWback"en"funció"
del" quilometratge" anual" del" vehicle." D’aquesta" forma" s’han" establert" 3" escenaris"
(Pesimista," Realista" i" Optimista)" de" quilometratge" anual," ja" que" aquest" pot" quedar"
determinat"pel"volum"d’activitat"de" l’empresa"que"adquireixi"el"vehicle"a" la"seva" flota."
Així"doncs,"s’agafa"l’escenari"descrit"a"la"taula%5.1,"de"quilometratge"anual"per"al"cas"de"
vehicle" càrrega" general" (escenari" realista)," i" es" defineix" com" a" pessimista" un"
quilometratge"un"15%"inferior,"mentre"que"per"l’optimista"un"15%"superior."En"els"tres"
casos"per"un"mateix"preu"del"gasoil"(1,05"€/l)"Figura%5.3.%
Figura%5.3.%Variabilitat%del%PaySback,%en%funció%de%l’escenari%de%quilometratge%anual.%
Font:%Càlculs%propis.%
"
Es"pot"observar"que"per" l’escenari"optimista"s’obtenen"PayWbacks"menors"que"en"els"
altres,"degut"a"que"anualment"hi"ha"un"major"consum"de"GNL"i"per" tant" la"diferència"
d’estalvi"entre"combustibles"respecte"a"l’hipotètic"consum"de"dièsel"es"major.""
Per"la"resta"d’escenaris"que"s’analitzen"a"partir"d’aquí"el"quilometratge"anual"correspon"
a"l’escenari"de"base,"l’escenari"realista."
Afectació+de+les+ajudes+econòmiques:+
Com" s’ha" presentat" a" l’apartat% 3.4.3,% l’adquisició" de" vehicles" nous" dedicats" de"GNL"
presenta"una"ajuda"econòmica"per"impulsar"que"les"empreses"apostin"per"aquest"nou"
mode"de"transport."Altrament,"per"les"condicions"de"l’ajuda,"dels"casos"d’estudi,"només"
se’n"beneficia%el"vehicle"nou"dedicat"(100%"GNL)."En"el"següent"gràfic,"Figura%5.4,"es"
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presenta"quin"es"el"grau"d’afectació"d’aquesta"ajuda,"tenint"en"compte"l’ajuda"i"com"si"
no"la"tingués"per"un"mateix"preu"del"gasoil"(1,05"€/l)."
Figura%5.4.%Variabilitat%del%PaySback%degut%a%la%incorporació%de%l’ajuda%econòmica.%Font:%
Càlculs%propis.%
%
De" la"gràfica"anterior"és"desprèn"que" l’afectació"de" l’ajuda"econòmica"és"clau"per" la"
viabilitat" reduintWne" els" anys" de" recuperació" de" la" inversió," en" el" cas" dels" vehicles"
dedicats"100%"GNL."
Afectació+del+%+de+GNL+utilitzat+en+l’ús+del+vehicle+DualHFuel:+
Els"vehicles"DualWFuel"operen"amb"gas"natural"i"utilitzen"el"dièsel"com"a"substància"per"
a"la"ignició,"apartat%2.1.1.%El"%"de"repartiment"entre"els"dos"combustibles"pot"determinar"
també"la"variabilitat"del"PayWback."En"el"cas"de"les"opcions"de"retrofitting,"es"plantegen"
solucions" 50%W50%" i" 75%W25%," aquest" últim," es" el"mateix" repartiment" que" el" Volvo"
MethaneDiesel."Per"aquest"motiu,"es"planteja"observar" la"variabilitat"del"PayWBack"en"
funció"del"%"de"GNL"utilitzat"en"aquest"repartiment,"per"un"mateix"preu"del"gasoil"(1,05"
€/l)"i"en"un"mateix"cas"de"retrofitting"(vehicle"de"càrrega"general)%Figura%5.5.%
Figura%5.5.%Variabilitat% del%PaySback%en% funció%del% repartiment%del%%%de%combustible.%
Font:%Càlculs%propis.%
+
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Es"pot"observar"que"el"repartiment"del"combustible"utilitzat"afecta"la"viabilitat"global"del"
projecte"i"que"per"tant"s’ha"de"mantenir"el"repartiment"amb"un"consum"de"GNL"més"alt"
per"recuperar"abans"la"inversió."
Per"la"resta"d’escenaris"que"s’analitzen"vehicles"DualWFuel,"el"repartiment"GNLWDièsel"
emprat,"és"el"específic"del"Volvo"Methane"Dièsel"75%W25%."
Afectació+del+preu+del+Dièsel:+
Fins" ara," les" afectacions" de" les" diferents" variables" analitzades" depenien" en" alguna"
mesura"de"l’operador"de"transport"que"vulgui"incorporar"un"vehicle"nou"o"transformarW
ne"algun"de"la"seva"flota"ja"existent."No"obstant,"la"afectació"del"preu"dels"combustibles,"
és,"desafortunadament"pels"interessos"dels"operadors"de"transport" independent"a"les"
seves"decisions."Per"aquest"motiu"també"serà"una"variable"important"a"analitzar"ja"que"
pot"afectar"en"gran"mesura"la"viabilitat"global"del"projecte.""
Per"tal"d’analitzar"l’afectació"del"preu"del"dièsel"en"la"viabilitat"de"la"solució,"es"presenta"
la"variabilitat"del"PayWback"en"els"valors"extrems"de"preu"del"dièsel"tinguts"en"compte"
(0,85"€/l"i"1,35"€/l)"per"als"dos"casos"d’estudi"de"vehicles"nous,"i"per"tant"l’àrea"de"PayW
backs"en"la"que"es"mouen"les"dues"solucions,"Figura%5.6."
Figura%5.6.%Variabilitat%del%PaySback%per%els%preus%extrem%del%Dièsel.%Font:%Càlculs%propis.%
%
Com"es"pot"observar,"Figura"5.6,"l’afectació"del"preu"del"Dièsel,"marca"la"viabilitat"del"
projecte."És"però,"molt" difícil" parlar" de"punts" de" viabilitat" sense"entrar" a" valorar" a" la"
vegada"el"preu"del"GNL."Per"aquest"motiu"s’ha"de"procedir"a"l’anàlisi"de"l’afectació"dels"
canvis"de"preus"dels"combustibles."Aquest"anàlisi"s’ha"de"plantejar"per"els"dos"escenaris"
principals"de"comparació"(vehicle"nou"o"retrofitting)"i"en"les"dues"tipologies"de"vehicles"
definides" (vehicle"de"càrrega"general"o"vehicle"portacontenidors)" tenint"en"compte"el"
marge"de"preus"entre"els"dos"combustibles."
5.1.3&Estudi&en&funció&dels&dos&escenaris:&Retrofitting&/&Vehicle&Nou&
El"present"apartat"analitza"per"una"banda"la"viabilitat"de"transformar""un"vehicle"d’una"
flota"actual"a"tecnologia"GNL"(retrofitting)"i"per"altra"banda"l’escenari"de""compra"d’un"
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vehicle"nou"de"tecnologia"GNL"enlloc"d’un"vehicle"dièsel"d’última"generació."Tenint"en"
compte"l’entorn"de"preus"actuals"del"gasoil"i"del"GNL"(1,02"€/l"i"0,76"€/kg),"s’ha"fixat"uns"
intervals"de"preus"entre"els"quals,"i"tenint"en"compte"que"l’entorn"actual"de"breus"és"baix,"
es"podrien"situar"els"combustibles"especificats"els"propers"anys."Per"al"gasoil"entre"0,85"
€/l" i"1,35"€/l" i"per"al"GNL"entre"0,6"€/kg"i"1,1"€/kg."Aquests"són"els"intervals"de"preus"
base"per"la"realització"de"l’estudi"en"funció"del"marge"de"preus."
Retrofitting:+
Quan"es"planteja"la"viabilitat"del"retrofitting"s’ha"de"tenir"en"compte""que"al"ser"vehicles"
amb"un"ús"previ"a"la"inversió"tenen"un"cicle"de"vida"més"curt,"qualsevol"transformació"té"
menys"marge"per"recuperar"la"inversió"ja"que"aquesta"depèn"de"la"vida"útil"acumulada"
fins"al"moment"de"la"transformació.""D’aquesta"manera,"es"podria"considerar,"que"la"vida"
útil"d’aquests"casos"és"la"vida"del"vehicle"menys"la"vida"útil"acumulada."Aquest"és"un"
aspecte"a"tenir"en"compte"quan"s’analitza"el"PayWback"del"retrofitting"en"funció"del"marge"
entre"els"preu"de"venda"del"dièsel"i"el"preu"de"venda"del"GNL,"Figura"5.7."
Figura%5.7.%PaySback%en%funció%del%marge%entre%els%preu%de%venda%del%Dièsel%i%el%preu%de%
venda%del%GNL.%Font:%Càlculs%propis.%
%
Per"l’entorn"actual"de"preus,"és"a"dir,"amb"un"marge"de"venda"d’entre"0,2"i"0,3"€,"pel"cas"
1,"vehicle"de"càrrega"general,"el"PayWback"se"situa"una"mica"per"sota"dels"4"anys,"mentre"
que"pel" cas"2,"exemple"del" vehicle"portacontenidors," se"situa"al" voltant"dels"2"anys."
D’aquesta"manera"transformacions"realitzades"a"vehicles"amb"més"de"6"o"més"anys"no"
recuperarien"la"inversió"si"tenim"en"compte"la"vida"útil"del"vehicle."S’observa"també,"que"
els"PayWbacks"s’estabilitzen"als"voltants"de"0,3€"de"marge"en"ambdós"casos.""
Vehicle+Nou:+
L’escenari" de" vehicle" nou," és" l’escenari" clau" per" veure" en" quin" grau," al" realitzar" la"
renovació"de"la"flota"d’una"empresa"i"per"tant"la"incorporació"de"vehicles"nous"pot"ser"
favorable"la"solució"GNL.+%
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Tal"i"com"ja"s’ha"plantejat"a"l’apartat%5.1.1."per"acotar"millor"les"condicions"de"variabilitat"
dels"preus"dels"combustibles,"el"més"prudent"seria"parlar"de"marges"de"preus"entre"el"
preu"de"venda"del"dièsel" i"el"preu"de"venda"del"GNL."D’altra"banda,"a"diferència"dels"
casos"anteriors"(retrofiting),"l’horitzó"temporal"de"la"inversió"és"clar,"ja"que"correspon"al"
global"de"la"vida"útil"del"vehicle."Per"aquest"motiu,"es"pot"enfocar"la"viabilitat"segons"el"
PayWback" acotantWne" uns" valors" que" es" considerin" acceptablement" favorables." En"
aquest"aspecte,"els"PayWbacks"que"s’assumiran"com"a"favorables"seran"de"l’entorn"d’un"
terç"de"la"vida"útil"del"vehicle,%taula%5.2.%%
Taula%5.2.%Taula%resum%amb%el%PaySback%favorable%en%funció%de%la%vida%útil.%Font:%A%partir%
de%partir%de%dades%del%Observatorio%de%costes%del%transporte%de%mercancias%por%carretera%
i%càlculs%propis.%
Tipologia&de&vehicles& Vida&útil&(Anys)& Payiback&(Favorable)&
Vehicle!de!3!eixos!(Càrrega!General)!
CAS!1! 10! 3,3!!
Vehicle!articulat!portacontenidors!
CAS!2! 8! 2,7!
A"la"següent"gràfica"es"presenta"la"variabilitat"del"PayWback"en"funció"del"marge"entre"el"
preu"de"venda"del"dièsel"i"el"preu"de"venda"del"GNL,%Figura%5S7.%%
Figura%5.8.%PaySback%en%funció%del%marge%entre%el%preu%de%venda%del%Dièsel%i%el%preu%de%
venda%del%GNL.%Font:%Càlculs%propis.%
%
Aquesta"gràfica"ens"permet"veure"que"els"PayWbacks"en"funció"del"marge"de"venda"dels"
combustibles"és"bastant"més"favorable"en"el"cas"del"vehicle"dedicat"de"GNL"(vehicle"de"
càrrega"general)."Això"és"degut"principalment"a"l’ajuda"econòmica"que"li"correspon"al"
vehicle"dedicat"i"no"al"vehicle"DualWFuel."El"vehicle"DualWFuel"(vehicle"portacontenidors)"
per"una"banda"fa"més"quilometres"i"té"un"consum"de"combustible"major,"però"d’aquest"
el"25%"és"dièsel"amb"la"qual"cosa"el"penalitza."Tot"i"presentar"PayWbacks"inferiors"a"la"
vida"útil"es"troben"per"sobre"dels"3"anys"per"marges"inferiors"als"0,4"€."D’altra"banda,"el"
vehicle" dedicat" (100%" dels" quilometres" anuals" amb" GNL)" presenta" PayWbacks"
favorables"inferiors"a"aquests"3,3"anys"per"un"ampli"ventall"del"marge"del"preu"de"venda"
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entre"els"dos"combustibles,"aproximadament"per"marges"del" voltant"dels"0,2W0,3"€"o"
superiors.""
Per"últim"destacar"però"que"el"sobrecost"del"vehicle"GNL"és"molt"elevat"i"que"de"millorar"
lleugerament" amb"un"preu"més" favorable" que" impliqués"únicament" un" sobrecost" del"
40%"enlloc"del"58%"de"les"dades,"millora"hipotètica"però"possibles"degut"a"ser"de"recent"
aplicació,"la"viabilitat"de"l’opció"seria"dràsticament"més"favorable,"Figura%5.9."En"aquesta"
es"mostra"també"l’afectació"que"tindria"sobre"el"vehicle"DualWFuel"una"ajuda"equivalent"
a"la"del"motor"dedicat."
Figura%5.9.%PaySback%en%funció%del%marge%entre%els%preu%de%venda%del%Dièsel%i%el%preu%de%
venda%del%GNL.%Font:%Càlculs%propis.%
%
5.2.&Estudi&ambiental&
Un"cop"vistos"els"resultats"de"l’estudi"econòmic,"apartat%5.1.,%s’ha"de"passar"a"analitzar"
l’impacte"ambiental"de"les"mesures"i"per"tant"les"quantitats"estalviades"dels"principals"
contaminants."El"factor"econòmic"és"important"en"la"renovació"d’una"flota"de"vehicles"
d’una"empresa"a"energies"alternatives,"però"cal"tenir"en"compte"que"el"valor"afegit"que"
aporta"l’estalvi"d’emissions"és"un"factor"important"a"tenir"en"compte"que"pot"col·laborar"
en" un" millor" posicionament" de" l’empresa" i" que" ha" de" fer" valorar" doncs" les" opcions"
presentades"a"l’apartat"anterior"des"d’un"segon"punt"de"vista."
La"reducció"d’emissions"del"retrofitting"depèn"en"gran"mesura"del"vehicle"de"base"i"del"
%"de"repartiment"que"se’n" faci"dels"combustibles"als"vehicles"DualWFuel," tot" i"així"els"
percentatges" d’estalvi" mitjans" d’usar" GNL" en" substitució" del" dièsel" com" s’ha" vist" a%
l’apartat%2.1.2.%són"molt" rellevants"sobretot"en"una"de" les"emissions"més"perjudicials"
dels"vehicles"dièsel"com"en"són"les"PM"i"també,"encara"que"en"menor"mesura"pel"que"
fa"als"NOx.""
Per"als"casos"de"vehicles"nous,"la"comparació"que"s’ha"realitzat"és"entre"models"d’última"
generació"Dièsel" i"GNL."Per"a"aquesta"comparació"es"disposa"de"valors"concrets"de"
consums"per"als"dos"combustibles%(apartat%2.1.2.)%i"d’aquesta"manera"es"pot"calcular"la"
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quantitat"d’emissions"estalviades"en"funció"de"la"vida"útil"dels"vehicles"i"de"la"quantitat"
de"quilometres"recorreguts"anualment,%taula%5.3.%
%Taula% 5.3.% Reducció% de% les% principals% emissions% de% vehicles% nous% GNLSDièsel% per%
categoria.%Font:%A%partir%de%càlculs%propis%i%dades%de%l’apartat%2.1.2."
Tipologia&de&vehicles&
Reducció&
d’emissions&de&CO2&
(Tn)&
Reducció&
d’emissions&de&NOx&
(Kg)&
Reducció&
d’emissions&de&PM&
(g)&
Vehicle!de!3!eixos!(Càrrega!
General)!CAS!1! 195,25! 250,35! 933,40!
Vehicle!articulat!
portacontenidors!CAS!2! 143,18! 184,47! 687,78!
"
Finalment"cal"afegir"que"el"Gas"Natural"redueix"el"soroll"que"es"produeix"als"motors"dels"
vehicles"en"un"50%"(Gas"Natural"Fenosa"(51)),"i"que"per"tant,"contribueix"a"la"reducció"
de"la"contaminació"acústica."
5.3.&Conclusions&de&l’estudi&econòmicYambiental.&&
A"continuació,"es"resumeixen"les"principals"conclusions"que"es"desprenen"dels"apartats"
anteriors."En"primer"lloc"s’ha"pogut"observar"que"tots"els"casos"d’estudi"presenten"en"
alguna"de"les"condicions"d’escenari"plantejats"PayWbacks"força"inferiors"a"la"vida"útil"del"
projecte"i"per"tant"favorables"a"la"recuperació"de"la"inversió"en"terminis"raonables."
Pel"que"fa"a"les"opcions"de"retrofitting,"s’ha"vist"que"en"l’escenari"actual"de"preus"(0,76"
€/Kg"GNL"i"1,02"€/l"de"gasoil)"els"PayWbacks"de"les"dues"opcions"es"troben"al"voltant"
dels"2"anys"per"l’opció"del"vehicle"portacontenidors"i"4"anys"per"l’opció"del"vehicle"de"
càrrega" general." Aquest" fet" i" tenint" en" compte" la" vida" útil" dels" vehicles" fa" que" per"
recuperar"la"inversió"el"vehicle"a"transformar"hagi"de"tenir"menys"de"6"anys"per"ambdós"
casos,"d’altra"banda"no"es"recuperaria"la"inversió"abans"d’assolir"la"vida"útil"del"vehicle."
En"la"qüestió"ambiental,"la"quantitat"d’emissions"depèn"en"gran"mesura"del"vehicle"de"
base"i"del"%"de"repartiment"que"se’n"faci"dels"combustibles"als"vehicles"DualWFuel,"tot"i"
així"els"percentatges"d’estalvi"mitjans"d’usar"GNL"en"substitució"del"dièsel"com"s’ha"vist"
a%l’apartat%2.1.2.%són"molt"rellevants"sobretot"en"una"de"les"emissions"més"perjudicials"
dels"vehicles"dièsel"com"en"són"les"PM"i"també,""i"en"menor"mesura"els"NOx."
D’altra"banda,"l’estudi"econòmic"pel"que"fa"a"les"adquisicions"de"nous"vehicles,"és"força"
més"favorable"per"al"cas"del"vehicle"dedicat"al"ser"l’únic"que"està"inclòs"dins"del"pack"
d’ajudes" econòmiques" del" Pla" MOVEA." D’aquesta" manera" l’adquisició" de" vehicles"
dedicats"de"GNL"presenta"PayWbacks"favorables"inferiors"al"terç"d’anys"de"vida"útil"del"
vehicle"per"un"ampli"ventall"del"marge"del"preu"de"venda"entre"els"dos"combustibles"
(marges"de"l’ordre"dels"0,3"€"o"superiors)."Els"PayWbacks"que"acompanyen"l’adquisició"
de" vehicles" DualWFuel" estan" per" sobre" d’aquest" terç" de" vida" útil" però" permeten"
recuperarWne"la"inversió"abans"d’assolir"la"vida"útil"del"vehicle.""
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En" la" qüestió" ambiental" els" dos" vehicles" assoleixen" reduccions" importants" de" les"
principals"emissions."En"el"cas"del"vehicle"dedicat,"al"fer"ús"del"GNL"de"forma"exclusiva"
les"reduccions"d’emissions"són"superiors"que"en"el"vehicle"DualWFuel"tot"i"que"aquest"té"
un" major" consum" i" un" quilometratge" anual" superior" que" queden" penalitzats" per" el"
repartiment"DièselWGNL."
" "
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6."Conclusions&
De"l’estat"de"l’art"es"desprèn"que"existeix"un"nivell"de"desenvolupament"de"la"tecnologia"
que"permet"el"desplegament"del"GNL"vehicular"a"curt"termini."Aquest"desplegament"es"
pot"vehicular"no"només"a"través"de"l’adquisició"de"vehicles"nous"sinó"que"també"per"la"
transformació"dels" vehicles"actuals"adaptantWla"a" la"modalitat"DualWfuel."Pel"que" fa"a"
l’oferta" de" vehicles" nous" per" part" dels" fabricants" és" encara" curta." Tot" i" així," abraça"
tipologies" de" vehicles" de" mercaderies" pesades" ben" diferenciades" pel" que" fa" a"
motorització"i"massa"màxima"admissible.""
En"termes"d’aprovisionament,"s’ha"vist"que"la"llarga"tradició"del"gas"natural"a"Espanya"i"
sobretot"la"presència"de"plantes"de"regasificació"operatives"i"plantes"satèl·lit"existents"al"
territori"asseguren"no"només"capacitat"suficient"per"proveir"el"mercat"viari,"sinó"també"
una"logística"operativa"madura"i"uns"costos"d'implantació"competitius."
Pel" que" fa" a" la" logística" de" subministrament," si" bé" és" cert" que" ara" per" ara" la"
infraestructura" en" nombre" d’estacions" de" GNL" o" GNCWGNL" està" per" sota" de" les"
necessitats"detectades,"hi"ha"les"bases"per"impulsar"la"creació"de"noves"estacions"no"
només"per"complir"els"criteris"mínims"que"estableix" la"directiva"2014/94/U"sinó"que"a"
més" hi" ha" voluntat" per" tal" de" què" aquests" requisits"mínims" siguin" superats." S’estan"
prenent"mesures"per"ampliar"la"xarxa"de"subministrament"amb"iniciatives"com"els"Blue"
Corridors"a"nivell"Europeu"i"el"Pla"VEA"a"nivell"nacional"que"articulen"la"voluntat"conjunta"
de" desplegar" la" tecnologia" GNL." A" més" a" més," des" del" sector" privat" també" es" vol"
impulsar"i"desenvolupar"una"xarxa"de"punts"de"subministraments"clau"per"al"creixement"
del"sector"del"gas"natural"vehicular"com"n’és"un"exemple"el"consorci"GASNAM.""
Per" superar" el" dilema"de" l’ou" i" la" gallina" del" gas" natural" vehicular," la" potenciació" de"
l’adquisició"de"vehicles"a"part"del"desplegament"dels"punts"de"subministrament"és"clau,"
i"en"aquest"aspecte"existeixen"un"conjunt"d’ajudes"econòmiques"entre"les"quals"s’inclou"
els"vehicles"de"transport"de"mercaderies"pesades"per"carretera."
D’altra"banda,"la"major"estabilitat"del"preu"del"GNL,"que"es"manté"per"sota"de"la"resta"
de"combustibles"derivats"del"petroli"gràcies"a"les"grans"reserves"de"què"es"disposa,"és"
una"garantia"d'explotació"davant"del"gasoil."A"més"a"més,"el"preu"per"unitat"d’energia"es"
substancialment"menor"en"el"cas"de"GNL"el"qual"aporta"marge"per"a"la"implantació"i"les"
prediccions" auguren" un" creixement" de" preus" tendencialment" superior" en" el" cas" del"
gasoil,"resultant"un"avantatge"competitiu"per"al"GNL."
En"l’aspecte"econòmic"s’ha"pogut"veure"que"les"opcions"del"retrofitting"ofereixen"un"cert"
marge"per" recuperar" la" inversió" però" que"aquest" queda" condicionat" a" l’antiguitat" del"
vehicle.""D’altra"banda,"l’adquisició"de"nous"vehicles,"és"força"més"favorable"per"al"cas"
del"vehicle"dedicat"al"ser"l’únic"que"està"inclòs"dins"del"pack"d’ajudes"econòmiques"del"
Pla" MOVEA." En" qualsevol" cas," els" vehicles" DualWFuel" ara" mateix" són" l’única" opció"
tecnològica"GNL"de"nova"adquisició"per"als"vehicles"més"potents"de" la"categoria,"els"
quals"ofereixen"PayWbacks"en"els"quals"es"recupera"la"inversió"una"mica"per"sobre"del"
terç"de"la"vida"acumulada"del"vehicle."
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Les"exigències"mediambientals"degut"a"l'evolució"de"la"normativa"europea"d'emissions"
per"al"sector"viari"tendeixen"cap"a"límits"cada"vegada"més"restrictius,"degut"a"la"voluntat"
de"la"Unió"Europea"de"reduir" les"emissions"de"tots"els"modes"de"transport."Totes"les"
tecnologies"GNL"assoleixen"reduccions"importants"de"les"principals"emissions"respecte"
els"models"dièsel" actuals."En"el" cas"del" vehicle"dedicat," al" fer" ús"del"GNL"de" forma"
exclusiva"les"reduccions"d’emissions"són"superiors"que"en"el"vehicle"DualWFuel"tot"i"que"
aquest"té"un"major"consum"i"un"quilometratge"anual"superior"que"queden"penalitzats"per"
el"repartiment"DièselWGNL.""
Tenint"en"compte"que"la"tecnologia"es"de"recent"desenvolupament"en"comparació"amb"
el"motor"dièsel"com"a"solució"per"al"transport"de"mercaderies"pesades"per"carretera"i"
que"per"tant"té"un"gran"marge"d’innovació"per"endavant"hi"ha"la"la"base"per"l’impuls"del"
GNL" a" curt" termini" i" èsser" un" dels" actors" principals" en" el" sector" del" transport" de"
mercaderies"en"els"propers"anys."
" &
Viabilitat tècnica, econòmica, i ambiental de la tracció amb gas natural  
liquat  del transport de mercaderies pesades per carretera  Pàgina. 50 
"
"
"
7."Bibliografia&
Articles:&
(36)" ENVIRONMENTAL" LEADER." Routes" Revealed" for" Natural" Gas" Highway"
[http://www.environmentalleader.com/2012/01/13/routesWrevealedWforWnaturalWgasW
highway/,"13W01W2012]"
(51)"GAS"NATURAL"FENOSA."Gas"Natural"Fenosa"ampliará"su"red"de"estaciones"de"
servicio"de"gas"natural" licuado"para" impulsar" su"uso"en"el" transporte"de"mercancías"
[http://gasvehicular.org/gasWnaturalWfenosaWampliaraWsuWredWdeWestacionesWdeWservicioW
deWgasWnaturalWlicuadoWparaWimpulsarWsuWusoWenWelWtransporteWdeWmercancias/]" [URL,"
23W09W2015]"
(12)" FLEETS" AND" FUEL." EJ" Madison’s" New" Dual" Fuel" fleet."
[http://www.fleetsandfuels.com/fuels/ngvs/2014/04/ejWmadisonsWnewWdualWfuelWfleet/,"
23W03W2014]"
(29)" NGV" JOURNAL." Liquiline" opens" LCNG" station" in" Stockholm"
[http://www.ngvjournal.com/ngv2014WbrusselsWkicksWoffWtoday/,"29W05W2015]"
(13)" SHOWTIMES." LNG" in" Las" Vegas" for" UPS," by" Clean" Energy"
[http://www.showtimesdaily.com/newsWarticles/lngWinWlasWvegasWforWupsWbyWcleanW
energy,"28W11W2011]"
(29)"SOY"CHILE"GNL."Quintero"completó"la"carga"del"camión"5.000"desde"que"la"planta"
entró" en" funciones" [http://www.soychile.cl/Valparaiso/EconomiaWyW
Negocios/2012/07/19/106130/GNLWQuinteroWcompletoWlaWcargaWdelWcamionW5000W
desdeWqueWlaWplantaWentroWenWfunciones.aspx,"19W07W2012]"
Catàlegs&i&altres&publicacions&d’una&institució:&
(42)" BOE." Real" Decreto" 1078/2015," de" 27" de" noviembre" Artículo" 6." Cuantía" de" las"
Ayudas." d)" Para" los" vehículos" pertenecientes" a" las" categorías" M3" y" N3:"
[https://www.boe.es/diario_boe/txt.php?id=BOEWAW2015W12900]"[URL,"29W12W2015]"
(47)"DENA"ENERGY"GERMAN"AGENCY."LNG"in"Germany:"Liquefied"Natural"Gas"and"
Renewable"Methane" in"HeavyWDuty"Road" Transport." Septembre" de" 2014" [2.2"Policy"
targets"and"legislation"on"national"and"EUWlevel"relevant"for"LNG"market"introduction]"
(45)" EVARM." Catalogo" comercial" 2015" [http://www.evarm.com/sobreW
nosotros/tecnologia/]"[URL,21W12W2015]"
(46)" EVARM." Ahorro" DualWFuel" camiones" [http://www.evarm.com/ahorroWdualWfuelW
camiones/]"[URL,21W12W2015]"
Viabilitat tècnica, econòmica, i ambiental de la tracció amb gas natural  
liquat  del transport de mercaderies pesades per carretera  Pàgina. 51 
"
"
"
(24)"INTERNATIONAL"GAS"UNION"(IGU)."World"LNG"Report"–"2015"Edition"[2014"LNG"
Exports"by"Country"&"Incremental"Change"Relative"to"2013"(in"MTPA),"pag"9]""
(25)"INTERNATIONAL"GAS"UNION"(IGU)."World"LNG"Report"–"2015"Edition"[2014"LNG"
Imports"by"Country"&"Incremental"Change"Relative"to"2013"(in"MTPA),"pag"11]"
(26)" INTERNATIONAL" GAS" UNION" (IGU)." World" LNG" Report" –" 2015" Edition" [ReW
Exports"by"Country,"2005W2014"(in"MTPA),"pag"10]"
(28)" ENAGAS." Informe" del" Sistema" Gasista" Español" Edición" 2015." [Características"
técnicas"de"las"plantas"de"regasificación,"pag"72]"
(1)"GAS"NATURAL"FENOSA."Presentación"guia"técnica"sobre"la"eficiència"energètica"
en"la"movilidad"y"el"transporte"urbano."Capítulo"8W"Gas"Natural"en"el"transporte"D."Oriol"
Martínez"Cabero"–"5"de"febrer"de"2014"[Tipos"de"motores,"pag"8]"
(7)" GAS" NATURAL" FENOSA." El" Gas" Natural" Vehicular." Salón" Internacional" de" la"
Logística."–"Juny"de"2013"[Ventajas"medioambientales,"pag"8]"
(44)"GAS"NATURAL"FENOSA."Presentación"guia"técnica"sobre"la"eficiència"energètica"
en"la"movilidad"y"el"transporte"urbano."Capítulo"8W"Gas"Natural"en"el"transporte"D."Oriol"
Martínez"Cabero"–"5"de"febrer"de"2014"[Transformación"de"motores"para"su"uso"con"
GNV,"pag"9]"
(48)" GAS" NATURAL" FENOSA." [El" Gas" Natural" Vehicular" Salón" Internacional" de" la"
Logística" JUNIO" 2013" [Reservas" y" preciós," pag" 6]"
[http://www.cimalsa.cat/smartlogistics/pres01/Benito_Paramo_Gas%20NaturalW
Fenosa.pdf]"
(32)"MINISTERIO"DE"FOMENTO."Observatorio"de"costes"del"transporte"de"mercancias"
por" carretera." [http://www.fomento.gob.es/NR/rdonlyres/75019EB9WD1D4W48DDWB58CW
91FBD81E8E3B/129718/ObservatorioCostesMercanciasenero2015.pdf]" [URL," 15W10W
2015)"
(38)"MINISTERIO"DE"INDUSTRIA,"ENERGÍA"Y"TURISMO."Precios"de"Carburantes"y"
Combustibles." Dades" des" de" Gener" de" 2015" fins" a" Febrer" de" 2016."
[http://www.minetur.gob.es/energia/petroleo/Precios/Informes/InformesMensuales/Pagi
nas/IndexInformesMensuales.aspx]"
(40)"MINISTERIO"DE"INDUSTRIA,"ENERGÍA"Y"TURISMO."Estrategia"de"Impulso"del"
vehículo"con"energías"alternativas" (VEA)"en"España"(2014W2020)"Junio"de"2015." [IV."
Estrategia"de"Impulso"de"Vehículos"con"Energías"Alternativas,"pag"17]"
(46)"NGV"SUMMIT."FC"Business"Intelligence,"Brussels"October"2012"[Business"Case:"
LNG"for"Supermarket"Distribution"(NL),"pag"18]"
Material&informàtic&i&audiovisual:&
Viabilitat tècnica, econòmica, i ambiental de la tracció amb gas natural  
liquat  del transport de mercaderies pesades per carretera  Pàgina. 52 
"
"
"
(31)"DIRECCIÓN"GENERAL"DE"TRÁFICO."Series"históricas:"Parque"de"vehiculos"2014."
[Excel," 2014]" [http://www.dgt.es/es/seguridadWvial/estadisticasWeWindicadores/parqueW
vehiculos/seriesWhistoricas/]"
ENERGY"INFORMATION"ADMINISTRATION"U.S."ShortWTerm"Energy"Outlook"Figures,"
December"2015:"Henry"Hub"Natural"Gas"Price"["Excel,"ChartWgallery]"
ENERGY" INFORMATION" ADMINISTRATION" U.S." Spot" Prices" for" Crude" Oil" and"
Petroleum" Products:" Crude" Oil" [" Excel,"
http://www.eia.gov/dnav/pet/pet_pri_spt_s1_d.htm,"pet_pri_spt_s1_d.xls]"
(10)" IDAE." Poderes" caloríficos" de" las" principales" Fuentes" energéticas." [Excel,"
documentos_PCI_Combustibles_Carburantes_final_valores_Update_2014_0830376aW
2,"12W11W2015]"
(35a)"GASNAM."Estaciones"públcas"GN"2015W10"[Excel,"http://gasnam.es/estaciones/]"
(41)" GASNAM." Vehiculos" y" consumos" GNV" en" España" 2014W02" " [PDF,"
http://gasnam.es/estaciones/]"
(33)" NGVA" EUROPE." Worldwide" NGVs" &" Refuelling" Stations" [Excel,"
http://www.ngvaeurope.eu/worldwideWngvWstatistics]"
Material&obtingut&a&la&xarxa:&
(9)" BOMBERILES." El" gas" natural" como" combustible" de" vehiculos."
[http://bomberiles.com/miquelvalls/_private/vehiculognc_1.htm]"[URL,"03W11W2015]"
(14a)" CHINA" TRUCK." Sinotruck"
[http://www.chinatruck.org/maintain/201410/74_50499.html]"[URL,"24W10W2015]"
(14b)" CHINA" TRUCK." Foton" [http://www.chinatruck.org/topic2014/beibenv3m/]" [URL,"
24W10W2015]"
(46)" CIMC" ENRIC" HOLDING" GROUP." Product" info"
[http://www.enricgroup.com/en/productsinfo.asp?id=397]"[URL,"28W10W2016]"
(6)" CUMMINS" WESTPORT." Engines:" ISX12" G"
[http://www.cumminswestport.com/models/isx12Wg]"[URL,"01W11W2015]"
(27)"ENAGAS."Plantas"de"regasificación"en"España."[http://www.enagas.es/WEBCORPW
static/swf/elmusel/el_musel_esp.html]"[URL,"16W11W2015]"
(30)" ENAGAS." Planta" de" regasificación" de" Barcelona"
[http://www.enagas.es/enagas/es/Transporte_de_Gas/PlantasRegasificacion/PlantaBa
rcelona]"[URL,"16W11W2015]"
Viabilitat tècnica, econòmica, i ambiental de la tracció amb gas natural  
liquat  del transport de mercaderies pesades per carretera  Pàgina. 53 
"
"
"
(16)"FOTON."85.115"LWB"CAB"CHASSIS"[http://www.fotontrucks.com.au/85W115WlwbW
cabWchassis/overview/]"[URL,"24W10W2015]"
(2)" GASNAM." Manuel" Lage" el" Gas" Natural" una" alternativa" real"
[http://gasnam.es/manuelWlageWelWgasWnaturalWunaWalternativaWreal/]"[URL,28W10W2015]"
(35b)"GASNAM."GNVs"en"España:"Estaciones""[http://gasnam.es/estaciones/]"[URL,"22W
10W2015]"
"(50)"HAM."Estaciones"de"Servicio."[http://www.ham.es/gaso_1.htm]"[URL,"09W01W2016]"
"(5)" IDIADA." II% Congreso% de% Gas% Natural% para% la% Movilidad.% [http://gasnam.es/wpW
content/uploads/2013/11/IDIADA.pdf]"[URL,"28W10W2015]"
(43)" IDIADA." Homologación" y" reformas" de" vehículos" de" gas." Octubre" 2014"
[http://gencat.cat/infonorma/pdf/HOM_%20GAS_v2.pdf]"[URL,"03W01W2016]"
(46)" INDOX" CRYO" ENERGY" Comparativa" energètica"
[http://www.feriazaragoza.es/Archivos/Descargas/Logis_Trailer/Presentaciones/Ros%2
0Roca%20Indox.pdf]"[URL,"22W12W2015]"
(4)" IVECO." Stralis% HISPERFORMANCE%
[http://www.iveco.com/spain/producto/pages/nuevoWstralisWmotoresWeuroW6Weev.aspx]."
[URL,"04W11W2015]"
(22)" IVECO." Stralis% LNG% Natural% Power." [http://www.iveco.com/enWus/pressW
room/kit/Pages/3WRAISTRALISLNG.aspx]."[URL,"28W10W2015]"
(18)"LNG"BLUE"CORRIDORS."Hardstaff"LNG"conversion"[http://lngbc.eu/file/68]"[URL,"
24W10W2015]"
(37)" LNG" BLUE" CORRIDORS." About" the" Project:" LNG" Corridors."
[http://lngbc.eu/corridors]"[URL,"27W11W2015]"
(3)"MOTORES"DE"GAS."Gas"vs"Diesel"[http://www.motoresdegas.com/index.php/gasW
vsWdiesel]"[URL,"16W10W2015]"
(21)" MERCEDESWBENZ." MercedesWBenz" Econic" NGT" [https://www.mercedesW
benz.com/econicWngt]"[URL,"28W10W2015]"
(17)" NATURAL" GAS" TECH." Liquefied" Natural" Gas" (LNG)" The" futur" of" trucking"
[http://naturalgastech.gr/?p=1114]"[URL,"24W10W2015]"
(8)" NGVA" EUROPE." Natural" Gas" and" BioWMethane" Product" offer" and" evolution."
[http://www.ngvaeurope.eu/downloads/NGV_2014_BRUSSELS/3._Federico_Giovanett
i.pdf,"09W10W2014]"[URL,"04W11W2015]"
Viabilitat tècnica, econòmica, i ambiental de la tracció amb gas natural  
liquat  del transport de mercaderies pesades per carretera  Pàgina. 54 
"
"
"
(34)" NGVAMERICA." NGVAmerica" Station" Analysis" Map" [http://ngvamerica.stoneW
env.net]"[URL,"17W11W2015]"
(11)" REPSOL." Ficha" datos" de" Seguridad:" Diesel."
[http://www.repsol.com/imagenes/es_es/fds_diesel_e__58083_tcm7W43027.pdf]"
(20)" SCANIA." Scania" entrega" la" primera" tractora" con" tecnología"GNL" a" Transportes"
Monfort" [http://www.scania.es/aboutWscania/media/pressW
releases/2013/monfort_scania.aspx]"[URL,"29W10W2015]"
(15)" SINOTRUCK." Products:" Tractor" Trucks." [http://www.sinotrukW
howo.com/index.php?m=Product&a=index&id=67]"[URL,"24W10W2015]"
(23)" TOTAL." Terminaux" de" regazéification" :" destination" des" méthaniers"
[http://www.total.com/fr/energiesWsavoirWfaire/petroleWgaz/negoceW
transport/metiers/transportWstockage/regazeification/]"[URL,"15W10W2015]"
(19)" VOLVO" TRUCKS." Volvo" FMMethaneDiesel"
[http://www.volvotrucks.com/trucks/global/enWgb/trucks/newWtrucks/Pages/volvoWfmW
methanediesel.aspx]"[URL,"29W10W2015]"
(39)" VOLVO" TRUCKS." Emissions" from" trucks"
[http://www.volvotrucks.com/trucks/global/enWgb/values/environment/OurWtrucksWandW
services/Pages/EmissionsWfromWtrucks.aspx]"[URL,"27W11W2015]" "
Viabilitat tècnica, econòmica, i ambiental de la tracció amb gas natural  
liquat  del transport de mercaderies pesades per carretera  Pàgina. 55 
"
"
"
Annex&
ANNEX&A:&Context&amb&l’evolució&històrica&de&la&distribució&de&les&emissions&de&CO2&
segons&el&mode&de&transport&
La"distribució"de"les"emissions"de"gasos"de"efecte"hivernacle"entre"els"diferents"modes"
de" transport" i" l’evolució" històrica" denota" que" els" vehicles" pesats" ocupen" gran" part"
d’aquestes,"Figura%A.1."La"voluntat"de"reducció"de"les"mateixes"és"global"per"tots"els"
modes"de"transport"així"que"les"mesures"que"es"prenguin"en"els"pròxims"anys"en"termes"
de"reducció"de"les"emissions"del"vehicles"de"transport"de"mercaderia"pesada"contribuirà"
en"l’objectiu"comú"per"al"transport."
Figura% A.1.% Evolució% històrica% de% la% distribució% de% les% emissions% de% gasos% de% efecte%
hivernacle%i%objectius%comuns%futurs.%Font:%DENA%German%Energy%Agency%(47)%
" &
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ANNEX&B:&Característiques&tècniques&i&econòmiques&de&les&diferents&tipologies&de&
camions&
Segons"les"dades"obtingudes"del"document"Observatorio%de%costes%del%transporte%de%
mercancias%por%carretera"els"vehicles"de"transport"de"mercaderies"pesades"per"carretera"
es"classifica"en"les"següents"categories:"
•" Vehicle"articulat"de"càrrega"general."
•" Vehicle"de"3"eixos"de"càrrega"general."
•" Vehicle"de"2"eixos"de"càrrega"general."
•" Vehicle"frigorífic"articulat.""
•" Vehicle"frigorífic"de"2"eixos.""
•" Vehicle"cisterna"articulat"de"Mercaderies"Perilloses"(Químics).""
•" Vehicle"cisterna"articulat"de"Mercaderies"Perilloses"(gasos).""
•" Vehicle"cisterna"articulat"de"Productes"d'Alimentació.""
•" Vehicle"cisterna"articulat"de"Productes"pulverulents.""
•" Porta"vehicles"(tren"de"carretera).""
•" Tren"de"carretera.""
•" Vehicle"portacontenidors"articulat.""
•" Bolquet"articulat"de"granel.""
•" Bolquet"articulat"d'obra.""
•" Furgoneta."
A"partir"d’aquestes"dades"tècniques"de"les"diferents"tipologies"de"camions"que"queden"
recollides" a" la" taula% B.1," s’ha" realitzat" una" taula" amb" característiques"mitjanes" dels"
camions"pesats,"que"s’ha"usat"al"transcurs"de"l’estudi"només"en"l’apartat%3.1.2.%
Taula%B.1.%Característiques%tècniques%i%econòmiques%mitjanes%dels%camions%de%transport%
de% mercaderies% pesades.% Font:% A% partir% de% dades% del% Observatorio% de% costes% del%
transporte%de%mercancias%por%carretera%(32)"
Categoria! Potència!(CV! Km!anual!
Consum!
(l/km)! Preu!(€)! Vida!útil!(Anys)!
Autobús! 400,00! 75.000! 32,50! 196.017,51! 10&
Camió! 378,21! 108.333& 36,81& 134.961,51& 8,12!
%
Taula%B.2.%Característiques% tècniques% i%econòmiques%de% les%diferents% tipologies% %dels%
camions%de%transport%de%mercaderies%pesades.%Font:%A%partir%de%dades%del%Observatorio%
de%costes%del%transporte%de%mercancias%por%carretera%(32)"
"
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Tipologia#de#vehícle## Potència#CV##
Kilometratge#anual#i#
Repartiment#ple<buit#
Consum#(l/100#km)#
Vida#útil#(anys)# Preu#PVP#(€)#
Tractora# Remolc# Tractora# Remolc#
Vehícle# articulat# de#
càrrega#general#
420# 120.000#(85#%#<#15#%)# 38,5# 6# 8# 99.899,14# 33.689,84#
Vehícle# de# 3# eixos# de#
càrrega#general#
325# 95.000##(85#%#<#15#%)# 30# 10# 10# 75.715,30# 11.114,00#
Vehícle# de# 2# eixos# de#
càrrega#general#
250# 90.000##(85#%#<#15#%)# 26# 10# 10# 55.570,86# 7.988,31#
Vehícle#frigorífic#articulat# 420# 120.000##(85#%#<#15#%)# 38,5#(4l/h#frigo)#2000h/any# 6# 10# 99.899,14# 69.463,00#
Vehícle#frigorífic#de#2#eixos# 250# 70.000##(75#%#<#25#%)# 26#(2l/h#frigo)#2000h/any# 10# 10# 55.570,86# 34.731,79#
Vehícle# cisterna# articulat#
de#MMPP#(Químics)#
400# 110.000#(70#%#<#30#%)# 36# 6# 8# 92.386,56# 67.726,99#
Vehícle# cisterna# articulat#
de#MMPP#(Gasos)#
400# 110.000#(50#%#<#50#%)# 36# 6# 8# 92.386,56# 75.715,30#
Vehícle# cisterna# articulat#
de#prts.#alimentaris#
400# 125.000#(67#%#<#33#%)# 36# 6# 8# 90.302,65# 59.044,04#
Vehícle# articulat# de#
productes#pulvurulents#
400# 120.000#(72#%#<#28#%)# 38# 6# 8# 102.111,46# 67.032,35#
Portavehícles# (Tren# de#
carretera)#
385# 135.000#(81#%#<#19#%)# 40# 6# 12# 83.356,29# 97.249,01#
Tren#de#carretera# 385# 120.000#(85#%#<#15#%)# 40# 8# 10# 86.829,47# 24.312,25#
Vehícle# articulat#
portacontenidors#
420# 100.000#(85#%#<#15#%)# 38,5# 8# 10# 106.845,50# 20.839,07#
Bolquet#articulat#de#granel# 420# 120.000#(80#%#<#20#%)# 38,5# 6# 8# 99.899,14# 38.204,97#
Bolquet#articulat#d'Obra# 420# 50.000#(65#%#<#35#%)# 41# 10# 12# 99.899,14# 41.678,15#
Furgonetes# <# 50.000# 12# 8# <# 22.575,66# <#
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ANNEX%C:%Nombre%i%distribució%de%les%destinacions%locals%del%transport%de%GNL%amb%
camions.%
Les#plantes#satèl·lit#es#caracteritzen#per#un#baix#nivell#d'inversió#(entre#150.000=300.000#
€#per#planta)#i#són#modulars#i#desmuntables,#fet#que#possibilita#la#seva#reutilització.#En#
el#següent#mapa#es#mostren#de#forma#esquemàtica#els#trajectes#recorreguts#al#2014#per#
cadascun#de#les#788#destinacions#de#plantes#satèl·lit#actives#en#funció#de#la#planta#de#
càrrega,#Figura'C.1.#ENAGAS#(2014)9.##
Figura'C.1.'Nombre'i'ubicació'de'les'destinacions'dels'camions'cisterna'de'GNL'segons'
les'plantes'de'regasificació'd’origen.'Font:'ENAGAS'
#
#
# %
######################################## ########
9#Informe#del#Sistema#Gasista#Español#2014#=#ENAGAS#
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ANNEX%D:%Prediccions%futures%dels%preus%dels%combustibles%d’estudi%
A#continuació#es#presenten#dues#prediccions#de#l’evolució#de#preus#per#una#banda#del#
gasoil#respecte#el#GNC#i#per#l’altra#banda#del#preu#del#cru#respecte#del#del#GN.#Figura'
D.1'I'D.2#
Figura'D.1.'Diferència'de'preus'entre'dièsel'i'Gas'Natural'i'projeccions'a'(2035)'Font:'
Gas'Natural'Fenosa.'(48)'
#
#
Figura'D.2.'Diferència'de'preus'entre'el'preu'del'cru'i'deli'Gas'Natural'(projeccions'a'
2035).'Font:'DNV'a'partir'd’un'document'del'Ministerio'de'Fomento.'(49)'
#
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ANNEX%E:%Estació%de%servei%mixta%GNCAGNL%HAM%Abrera%
Un#exemple#d’estació#de#servei#GNC=GNL#pública#per#a# camions#es# troba#situada#a#
Abrera,# Figura' E.1.# Aquesta# està# dividida# en# dos# instal·lacions# amb# punts# de#
subministrament# de# combustible.# En# primer# lloc# una# per# turismes#GALP/HAM# on# es#
subministra#Gasoil,#Gasolina#i#GNC.#I#en#segon#lloc,#una#exclusiva#per#a#camions#on#es#
subministra#únicament#GNC#i#GNL.#El#preu#del#GNL#i#del#GNC#és#el#mateix,#i#es#situava#
a#0,76#€/Kg#el#09#de#Gener#de#2016.#
Figura'E.1.'Localització'de'l’estació'de'Servei'HAM'Abrera'(08630)'C/'Salvador'Seguí,'
nº1.'Font:'Transportes'HAM'(50)'
#
A#continuació#es#mostren#un#seguit#de#fotografies#realitzades#a#la#estació#de#servei#de#
referència#(HAM#Abrera).#Figura'E.2,'E.3,'E.4,'E.5'i'E.6.#
Figura'E.2.'Àrea'de'subministrament'GNCYGNL'a'camions.'Font:'Pròpia'
#
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#
Figura'E.3'i'E.4.'Expedidor'de'GNL'i'panell'de'control'amb'el'preu'del'GNL.'Font:'
Pròpia'
##
Figura'E.5.'Expedidor,'sortidor'i'elements'de'seguretat'del'subministrament'de'GNL.'
Font:'Pròpia'
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#
Figura'E.6.'Sortidor'de'subministrament'de'GNL.'Font:'Pròpia'
'
#
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